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DE SUB-ATLANTISCHE TRANSGRESSIE LANGS 
DE NEDERLANDSE KUST 


C. H. EDELMAN 


„4. INLEIDING 


Alle kaarten van het Nederlandse landschap 
ertonen in het zuidwesten en noorden van 
federland over grote oppervlakken de ver- 
jreiding van de Jonge Zeeklei. Het begrip 
inge Zeeklei staat tegenover dat van de Oude 
eeklei, waaronder wordt verstaan de zeeklei, 
e in de droogmakerijen aan de oppervlakte 
amt. De Jonge- en de Oude Zeeklei zijn van 
kaar gescheiden door het „laagveen” of 
spervlakte-veen, dat in Holland en Utrecht 
derdaad nog aan de oppervlakte ligt, maar 
5 andere plaatsen nabij de kust door de zee 
‚weggeslagen of met zee-afzettingen is over- 
kt. 

Het grote Hollands-Utrechtse oppervlakte- 
en heeft vroeger een veel grotere verbrei- 
ng gehad. Het is in hoofdzaak ontstaan in 
: sub-boreale periode. Veelal wordt thans 
ngenomen, dat het Sub-Boreaal door een 
gressie van de zee gekenmerkt was. Het 
en werd door een schoorwal tegen de 
oordzee beschermd (het Oude Duinland- 
hap), alhoewel de situatie dienaangaande in 
oord-Nederland niet düidelijk is. 

Het Sub-Boreaal moge de groei van een zeer 
tgestrekte veenafzetting hebben mogelijk ge- 
aakt, toch was de bescherming van het veen 
gen de Noordzee door de schoorwal niet 
lledig. 

Een bekend zwak punt in deze schoorwal 
g bij Castricum (DE RO0, 1949). Een be- 
ngriijke inbraak deed hier reeds vroeg een 
epe kreek ontstaan, door GüRAY (1951) het 
er-I]] genaamd. Dit gat in de schoorwal is 
ter in hoofdzaak gevuld, maar zoals BEN- 
;MA (1949) heeft gevonden, is het veen in 
- omgeving van de opvulling van dit Oer-lJ 
; rietveen ontwikkeld en het rietveen mag in 
t geval gelden als een iets brakke afzetting. 
© invloed van de oude opening bij Castricum 
dus gedurende lang tijd merkbaar gebleven 
ergeljk ook DE R00, 1949). Dit voorbeeld 


bewijst, dat een invasie van de zee niet aan 
een transgressie gebonden behoeft te zijn, 
maar in dit geval is ze slechts van plaatselijk 
belang. Treden de inbraken aigemeen op, en 
worden de continentale afzettingen over grote 
oppervlakten overdekt door mariene afzet- 
tingen, dan moet men van een transgressie 
spreken. Dit is het geval geweest sinds het 
begin van het Sub-Atlanticum. 


2. HET BEGIN VAN HET SUB-ATLANTICUM 


De gebruikelijike onderverdeling van het 
Holoceen in Praeboreaal, Boreaal, Atlanticum, 
Sub-Boreaal, Sub-Atlanticum is gebaseerd op 
botanische kenmerken, geinterpreteerd in ter- 
men van het klimaat. In N-Europa en in 
Zwitserland is de genoemde indeling ingepast 
in een chronologie, gebaseerd op varven. 

Voorts zijn er veel archaeologische gegevens, 
die voor een deel chronologisch gedefinieerd 
ziin. Niettegenstaande de veelheid van de ge- 
gevens heerst over het begin van het Sub- 
Atlanticum in de botanisch-klimatologische zin 
nog verschil van mening. Uit de recente studiön 
over de kust van Nederland, waarvan dit 
artikel een samenvattende bespreking vormt, 
kunnen argumenten worden ontleend om het 
begin van het Sub-Atlanticum vöör de Ro- 
meinse tijd te plaatsen. 

Tijdens de bodemkartering van Walcheren 
(BENNEMA en VAN DER MEER, 1950) zijn bij 
Ritthem bewoningssporen uit de Romeinse tijd 
gevonden op het veen, waarvan het bovenste 
gedeelte nog een „spalterveen-laag bevat, die 
stratigrafisch gesproken nog tot het jonge mos- 
veen behoort. Aangezien elders op Walcheren, 
op andere Zeeuwse eilanden en Goeree, in het 
Westland, in Noord-Holland en in Friesland 
het verband van de inbraken van de zee met 
de bewoning uit de Romeinse tijd min of meer 
goed is vastgelegd, kan worden vastgesteld, 
dat de eerste grote inbraken van de zee in het 
sub-boreale veenlandschap ongeveer in het 
begin van het Sub-Atlanticum vallen en in 
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7 Belangrijkste sedimentatiegebied der vroeg- 
ZA omeinse transgressie 
PEREREN Grens der gebieden waar het veen d!kker of 
dunner dan 1 m is 
Fig. 1 — Verspreiding van de afzettingen van de 


prae- (of vroeg-) Romeinse transgressie op Walche- 
ren, Volgens BENNEMA en VAN DER MEER. 


ieder geval vöör-Romeins zijn. We mogen de 
in dit artikel besproken transgressie dan ook 
wel aanduiden als sub-atlantische transgressie, 
al staat het uiteraard niet vast, dat de eerste 
inbraken overal precies tegelijkertijd hebben 
plaats gevonden en dat ze precies samenvallen 
met de klimaatsverslechtering, die per definitie 
het begin van het Sub-Atlanticum voorstelt. 


9. »:SCHEMATISCHTOVERZICHT "VAN HET 
VERLOOP VAN DE SUB-ATLANTISCHE 
TRANSGRESSIE IN DRIE PHASEN TOT 

ONGEVEER 1200 NA CHR. 

Overal langs de Nederlandse kust kan men 
in de sub-atlantische afzettingen verschillende 
phasen onderscheiden. Het volledigst is de 
opeenvolging bekend geworden van Walche- 
ren (BENNEMA en VAN DER MEER). Na een 
v6öör-Romeinse inbraak zijn de daardoor ge- 
voumde afzettingen bewoond geweest tor ver 
in de derde eeuw. Daarna vonden nieuwe in- 
braken plaats, die het veenlandschap geheel in 
een zeekleigebied transformeerden. Op Wal- 
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cheren kan deze phase nog in twee perioden 
worden gesplitst. In de Karolingische tijd ge 
raakte het gebied weer bewoond. Na omstreeks 
1000 werd het land opnieuw aangetast en aan 
deze periode is een voorlopig einde gekomen 
door de bedijking, die in de loop van de 12e 
eeuw voltooid werd. Wel is ook daarna nog 
veel gebeurd, maar daarvan zal in dit geschrift 
weinig sprake zijn. 

In het vervolg zal het schema worden ge 
volgd van drie perioden van inbraak en sedi 
mentatie, gescheiden door twee perioden van 
bewoning. Het schema is temeer aantrekkelijk, 
aangezien recente Belgische onderzoekinger 
(TAVERNIER, 1948; MOORMANN, 1951) ta 
eenzelfde indeling hebben geleid. 


4. DE VOÖR-ROMEINSE PHASE VAN DE 
SUB-ATLANTISCHE TRANSGRESSIE 


(a) Walcheren. Schouwen en Goeree 


De inbraken van de zee hebben ler 
een krachtige erosie van het veen tengevolge 
gehad. De geulen zijn echter later weer ver 
land, zodat we zee-afzettingen aantreffen a s 
opvulling van geulen en als bedekking van de 1 
veenoevers van deze geulen. Aangezien de af 
zettingen uit deze tijd veelal door jongere 
lagen zijn bedekt, is hun verspreiding en hun 
sedimentatiebeeld slechts globaal bekend ge 
worden. 

Op Walcheren is de verspreiding van de 
bewoning uit de Romeinse tijd (met uitzonde 
ring van de duinzanden) merkwaardig. 
noordelijke strook van Walcheren heeft onde 
de na-Romeinse poelklei zavelgronden, die nie: 
op veen of op een slechts dunne veenlaag 
rusten. Op een viertal plaatsen is vöör 
Romeinse bewoning op oligotroof veen gevon 
den. De mening bestaat, dat oligotroof veem 
niet bewoond is, tenzii er een afwatering 
bestaat. In dit geval zou dat betekenen, da 
de inbraak van de zee reeds iets eerder heef 
plaats gevonden; immers, zonder getijden is er 
geen afwatering. 
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Fig. 2 — Profiel door een deel van Walche- 
ren met aanduiding van de ligging van 
vöör-Romeinse en Romeinse oudheden. 
Volgens BEnnEMA en VAN DER MEER. 
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Fig. 3 — Het sub-boreale estuarium van de Maas, gereconstrueerd met behulp van de samenstelling van 


het oeverveen. 1: 


De genoemde vöör-Romeinse bewoning is 
met zavel overdekt, die zelf weer in de 
Romeinse tijid (2e eeuw) bewoond was. De 
zavel is dus afgezet tussen de beide bewonings- 
‚phasen, volgens de archaeoloog VAN DER 
'FEEN (in BENNEMA en VAN DER MEER, 1952) 
omstreeks Chr. De inbraak moet iets ouder 
‚zijn. Op andere plaatsen op Walcheren woon- 
den de geromaniseerde bewoners nog op het 
veen. De vöör-Romeinse afzetting is dus 
slechts van beperkte omvang geweest. 

Uit de kaart blijkt, dat de afzetting samen- 
hangt met een zeegat, dat ten noorden van 
Walcheren gevormd was. 

Op Schouwen en Goeree zijn overeenkom- 
stige waarnemingen verricht, maar wij zien op 
deze plaats van een bespreking af, aangezien 
‘de rapporten van KUIPERS en van VAN DER 
'LINDE nog niet verschenen zijn. 


(b) De Maasmond 
De ligging van de Maasmond is bekend 


riet-, resp. bosveen; 


2: mosveen. Volgens VAN LiERE. 


geworden door studie van het veen, dat in het 
Sub-Boreaal aan de oevers groeide (VAN 
LIERE). De sub-atlantische transgressie heeft 
de Maasmond op de duur nagenoeg geheel 
vernietigd. In het bijzonder is de linkeroever 
tot onherkenbaar wordens toe veranderd. De 
Maasbond is gekenmerkt door een prae- 
Romeins inbraaksysteem, dat indertijd door 
VLAM (1945) in het Westland beschreven is. 
Later is de situatie door VAN LIERE (1948) 
verder opgehelderd, terwijl sindsdien de Geo- 
logische Dienst het inbraaksysteem nog ge- 
detailleerder karteerde. Later is op de linker 
Maasoever ook nog het nodige gevonden, 
terwijl onlangs J. VAN DER LINDE het systeem 
tot ver in de Alblasserwaard en in de Krimpe- 
nerwaard vervolgde. Het systeem van VLAM 
bestaat uit een aantal getijgeulen van zeer 
grote afmetingen, die later dichtgeslibd zijn, 
hoewel enkele tot op heden hun functie in de 
rivierdelta vervullen. 


Tal van dorpen uit de Romeinse tijd (2e—3e 
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Fig. 4 — Inbraken van de zee in Mo K 
t -Kennemerland, De pijlen sub 1 
de vöör-Romeinse inbraken aan; die sub 2 de richting ae 7 erosie ar 
Middeleeuwen. Volgens DE Roo. 


euw) zijn op de dichtgeslibde geulen van dit 
ysteem gevonden (VAN LIERE, 1948; VAN 
ER LINDE, 1952). Men kent ook IJzertijdbe- 
woning langs de nog open geulen en op het 
#veen. De ouderdom is dus zeer goed vergelijk- 
baar met die van het oudste systeem op Wal- 
lcheren. Mogelijk is de inbraak iets ouder, want 
de dichtslibbing was voor de 2e eeuw vol- 
tooid. 


Nu de verbreiding van dit systeem lang- 
zamerhand bekend wordt, vallen zijn enorme 
Jafmetingen op. Bijna tot in het centrum van 
Nederland is het veenland uiteengeslagen. Het 
water is ook bij latere overstromingen nooit 
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mond in dezelfde periode van transgressie is 
nauwelijks denkbaar. 

De rechteroever van de Rijnmond is door 
VAN DER MEER (1952) nauwkeurig bestu- 
deerd; de linkeroever is verkend. Het blijkt, 
dat het beroemde castellum van Valkenburg 
gebouwd is op zeeklei in de Rijnmond. In de 
Romeinse tijd was het estuarium dus al enigs- 
zins verland. Tal van andere Romeinse vond- 
sten liggen in eenzelfde situatie. Ook in de 
Rijnmond is de eerste phase van de sub-atlan- 
tische transgressie dus vöör-Romeins. De zoute 
invloed ging in ieder geval tot Leiden, terwijl 
voorts broek-klei op het veen tussen de ruggen 
van het Oude Duinlandschap werd afgezet. 
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Fig. 5 — Reconstructie van het Oer-Y tussen Velzen en Amsterdam. Volgens Güray. 
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Fig. 6 — Situatie in het Y-gebied omstreeks de Romeinse tijd. Volgens Güray. 


meer zover landwaarts gekomen. Daarmede is 
geenszins gezegd, dat de waterstanden later niet 
hoger zijn geweest, want sinds de late Middel- 
eeuwen hebben de dijken uiteraard paal en 
perk aan de inbraken van de zee gesteld. 


(c) De Riinmond 

. De Rijnmond bij Katwijk heeft vooral ge- 
floreerd gedurende het Sub-Boreaal. De sub- 
atlantische transgressie heeft, gelijk bekend, 
deze mond op de duur doen dichtslibben. Een 
groter contrast dan dat tussen het verval van 
de Rijnmond en de vernietiging van de Maas- 


Het is niet mogelijk overal precies aan te 
geven, wat van de eerste phase van de trans- 
gressie afkomstig is en wat jonger is, omdat 
de toegangsweg van de zee steeds weer de- 
zelfde geweest is en niet overal in voldoende 
mate archaeologica zijn aangetroffen. 


(d) Kennemerland en het I] 


DE Roo (1953) vond tijdens de kartering 
van Kennemerland een achttal plaatsen, waar 
de oude kust is doorgebroken. Vermoedelijk 
ziin al deze doorbraken vöör-Romeins. Een 
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Fig. 7 — Voornaamste getijgeulen uit de eerste subphase van de 
laat-Romeinse phase en van de sub-atlantische transgres- 
sie op Walcheren. Volgens BENNEMA en VAN DER MEER. 


dezer doorbraken heeft zijn invloed doen gel- 
den tot minstens nabij Amsterdam: de door- 
braak van Castricum. Naar analogie met wat 
elders langs de kust is gevonden hield DE ROO 
de bedoelde doorbraken voor aequivalent met 
het begin van de sub-atlantische transgressie. 
Uit onderzoekingen van GüRAY (1952) en van 
BENNEMA is echter gebleken, dat althans_ de 
doorbraak van Castricum ouder moet zijn (zie 
$ 3). Deze doorbraak heeft aanleiding gegeven 
tot het ontstaan van het Oer-I]J, een diepe, 
ongeveer 300 m brede, sterk meanderende geul, 
die in de Romeinse tijd nog var Castricum 
naar Amsterdam liep, omzoomd door rietveen- 
velden en die nog enigermate verbinding met 
de zee heeft gehad. Het is aannemelijk, dat 
dit Oer-I] nog uitlopers in het veengebied heeft 
gehad. Mogelijk behoort hiertoe het onlangs 
door BENNEMA ontdekte, geheel dichtgeslibde 
meertje nabij Haarlem, dat tot nu toe aan de 
aandacht van de onderzoekers ontsnapt was. 

Du BuRCK (1949) vond in het aansluitende 
Geestmerambacht eveneens woonplaatsen uit 
de Romeinse tijd op zee-afzettingen, die ten 
koste van veen waren gevormd. De ondergrens 
van de tijd van de inbraak kon echter evenmin 
precies worden vastgesteld als in de zojuist 
besproken gebieden. 


(e) Noordelijk Noord-Holland. 


In dit gebied is de situatie in beginsel anders 
dan in de tot nu toe besproken landstreken. 
Noordelijik van Alkmaar houden zowel. het 


Oude-Duinlandschap als het regionale veen op 
te bestaan. Inplaats van het veen rust op de 
Oude Zeeklei een pakket zee-afzettingen, 
waarop aeneolitische grafheuvels zijn gevon- 
den (VAN GIFFEN, 1944). Er kan geen sprake 
van zijn, deze zee-afzettingen gelijk te stellen 
met die van de sub-atlantische transgressie, 
want ze zijn ongeveer twee duizend jaar ouder. 
Het is dan ook niet juist, ze met de term 
jonge zeeklei aan te duiden. De kartering van 
dit gebied, met de merkwaardige reeds vroeger 
beschreven zwarte woudgronden (EDELMAN en 
VAN LIERE, 1949; EDELMAN, 1950), is onlangs 
aangevangen en is nog niet voldoende gevor- 
derd om met zekerheid te kunnen zeggen welke 
afzettingen met de sub-atlantische transgressie 
samenhangen. 


(f) Friesland 


Ook in Friesland tasten we in het duister 
ten aanzien van het begin van de invloed van 
de zee in het jongste Holoceen. De oudste 
bekende archaeologica (door VAN GIFFEN op 
—300 gedateerd), liggen reeds op zee-afzet- 
tingen. Neemt men aan, dat de kleistreek van 
Friesland, Groningen, alsmede de Waddenzee 
oorspronkelijk door veen bedekt zijn geweest, 
dan moet dit veen geheel zijn weggeslagen 
vöör —300. De vösr-Romeinse zee-afzettingen 
hadden het karakter van een rijpe kwelder 
(gelaagd complex van BAKKER). De bekende 
zware knipklei bestond toen nog niet. 


Jonge kreekruggen 
Young creek-ridges 


5. DE LAAT-ROMEINSE TOT VROEG- 
MIDDELEEUWSE PHASE VAN DE SUB- 
; ATLANTISCHE TRANSGRESSIE 


(a) Het gebied ten zuiden van de Maasmond 


Het moge waar zijn, dat de eerste grote 
ianvallen op het sub-boreale veenlandschap 
og vöor-Romeins zijn geweest, het kan echter 
niet worden ontkend, dat de laat-Romeinse 
hase grotere veranderingen in ons landschap 
eeft veroorzaakt. Dit geldt allereerst voor 
Zuidwestelijik Nederland, dat in deze periode 
van een veengebied een zeekleigebied werd. 

De studie van VLAM (1943) heeft de be- 
trekking tussen het oorspronkelijke veenland- 
schap en de inbraken van de zee reeds duide- 
lijik gemaakt. Vergelijking van haar kaarten 
met die van de na-oorlogse onderzoekingen 
van de Stichting voor Bodemkartering doet 
zien, dat zij vooral de gevolgen van de tweede 
phase van de sub-atlantische transgressie heeft 


Algedekte kreekruggen 
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„Kleiplaat"-soils 
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Sterk opgeslibde oude kreekruggen 
Silted up old creek-ridges 


Oude kreekruggen x 
See mr Tau en ee denn 
ig. 8 — Voornaamste getijgeulen van de tweede subphase van de laat-Romeinse tot vroeg-middel- 
eeuwse phase van de sub-atlantische transgressie op Walcheren. Volgens BENNEMA en VAN 
DER MEER, 


vastgesteld. De kaart van Walcheren, samen- 
gesteld door BENNEMA en VAN DER MEER 
(1952) laat zien, hoe het veenlandschap ge- 
durende de eerste subphase van de laat- 
Romeinse transgressie door talrijke geulen uit 
het noorden in een groot aantal eilanden is 
gesplitst. De geulen doorsnijden ook de afzet- 
tingen van de eerste phase van de transgressie 
($ 4a). De „eilanden” worden nog doorsneden 
door een netwerk van kleinere geulen, die het 
veen echter niet tot de bodem hebben opge- 
ruimd. Overigens zijn de eilanden bedekt door 
de zware, kalkarme poelklei. De geulen zijn 
later dichtgeslibd met zeezand en zavel, die 
beide oorspronkelijik kalkrijk zijn geweest, 
maar sindsdien oppervlakkig ontkalkt zijn. Dit 
is van belang voor het onderscheid met de 
jongere inbraaksystemen, die minder ver of 
nauwelijks ontkalkt zijn. 

De inbraken zijn gedateerd door het af- 
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breken van de Romeinse bewoning omstreeks 
270: Chr. 


De tweede subphase van de laat-Romeinse 
transgressie ontving een belangrijk deel van 
haar impuls uit het westen. Hoewel de Honte 
ook reeds in de eerste subphase een rol speel- 
de, ziet men de betekenis van dit zeegat met 
de tijd toenemen. De ouderdom van de dicht- 
slibbing van de kreken van de eerste subphase 
is van noordeliik Walcheren bekend door 
Merovingische vondsten bij Domburg. In 
Karolingische tijd (9e eeuw) vestigt men zich 
echter op vele plaatsen, overal op het eiland, 
op de dichtgeslibde getijgeulen. Deze bewo- 
ningsperiode betekent het einde van de tweede 
phase van de sub-atlantische transgressie. 


Merkwaardig is, dat op Schouwen en op 
Tholen plaatsen zijn gevonden, waar de zee 
niet is doorgedrongen. Het kaartbeeld van 
Schouwen vertoont op fraaie wijze, hoe de 
zee van het westen, het noorden, het oosten 
en het zuiden in het veenlandschap is door- 
gedrongen, maar het (toenmalige) centrum 
van het gebied nooit heeft kunnen bereiken. 
Het veen is daar dus onbedekt gebleven. Het 
is later geheel ontgonnen voor de zelnering, 
zodat het gebied thans de oude-zeeklei aan 
de oppervlakte heeft. De studie van KUIPERS 
over Schouwen is nog niet in druk verschenen. 
Het is duidelijk, dat de kaart zeer mooi de 
groei van de Zeeuwse zeegaten illustreert. De 
jongere subphase overheerst op Schouwen zo- 
danig over de oudere, dat het nuttig is, de 
beide subphasen te combineren om een totaal- 
beeld te kriigen van de laat-Romeinse en 
vroeg-Middeleeuwse inbraken, 


(b) De Maasmond 


Ook in de Maasmond, in het bijzonder in 
het Westland, breekt de bewoning omstreeks 
270 na Chr. plotseling af. Over een groot 
oppervlak vindt men de oude woonplaatsen en 
een overeenkomstig oud begroeiingsvlak be- 
dekt door jongere zand- en kleiafzettingen, 
die gezamenlijk door VAN LIERE het West- 
landdek zijn genoemd. Het bijzondere van deze 


afzetting is dat ze een echte laag vormt.. 


Kreekfiguren, zo typisch voor de oude Zeeuw- 
se inbraken en voor het systeem van VLAM 
in het Westland, ontbreken geheel. Er waren 
wel kreken, maar zij hebben geen invloed ge- 
had op de verspreiding van de grondsoorten. 
De verklaring van dit merkwaardige contrast 


zou kunnen zijn, dat het Westlanddek in. 


hoofdzaak een „zoete” getij-afzetting is ge- 
weest. De inbraak was zout, maar de „zoete'” 
fauna neemt hand over hand toe, naarmate we 
hoger in het profiel komen. Zoete getijde-af- 


zettingen zijn gekenmerkt door een flora van 
zeebies, riet of dergelijke planten, die in grote 
velden groeien en ook de ondiepe kreken over- 
groeien. Het gevolg schijnt te zijn een vee| 
regelmatiger afzetting dan in het zoute getijde- 
gebied met zijn schone kreken en korte flora ? 
op de schorren. | 


De Biesbos vormt een mooi voorbeeld van 
wat in een zoet getijdegebied voorvalt. Daar } 
ziet men — blijkens recent, nog niet beäindigd 
onderzoek van I. ZONNEVELD — hoe de kall 
riike door riet bedekte afzetting tenslotte ir 
een kalkarme vloedbos-afzetting overgaaf. 
Het spraakgebruik van het riviergebied vol 
gend, deelde VAN LIERE zijn Westlanddek i 
in gorsgronden en broekgronden. De broe 
gronden omvatten nog kalkarme, zware klei- 
gronden, die elders knik-, knip- of pikklei 
heten en mooi overeenkomen met de jaren 
later ontdekte kalkarme vloedboskleien in d 
Biesbos. 


Het Westlanddek is eerst in de tiende eeuw 
weer bewoond geraakt, op kleine terpjes in d 
buurt van Vlaardingen. De moerassige om- 
standigheden achter het Westlanddek deden 
de veengroei opnieuw voortgang vinden. O A 
de zand- en klei-afzettingen van de dichtge- 
slibde getijgeulen vormde zich een vruchtbare 
zwarte humeuze woudgrond, die zeker een vau 
de merkwaardigste vormingen van westelijk 
Nederland voorstelt. Men zou toch niet ve 
wachten, dat een zeeklei-afzetting tijdens ee 
voortgezette transgressie niet door de zee zou 
worden overspoeld. Wij hebben getracht, de 
zwarte woudgronden, die ook in Westfries- 
land en Groningen worden gevonden, te ver: 
klaren door een plaatselijke opheffing van het 
land, maar hebben daaromtrent geen bevesti 
ging van andere zijde vermogen te verkrijgen, 


Op de linker oever van de Maasmond i 
zoveel gebeurd, ook in latere tijden, dat he 
moeilijk is, te specificeren wat precies in de 
bedoelde laat-Romeinse periode is geschied. 
(c) De Rijnmond 

In de Rijnmond zijn de Romeinse woonplaat- 
sen evenzeer overslikt als in de Maasmond. De 
strandvlakten tussen de strandwallen van het 
oude duinlandschap zijn met zware broek- 
kleien overdekt geraakt. Gelijk in $ 4c is op 
gemerkt kan niet precies worden gezegd wat 
in de eerste phase dan wel in de tweede phase 
is afgezet, behalve op die plaatsen waar Ro 
meinse oudheden zijn gevonden. De dichtslib 
bing van de Rijnmond heeft in de tweede 
inbraakphase aanzienlijke vorderingen gemaakt 
en de bedding was reeds beperkt tot ee 
opening tussen Valkenburg en Rijnsburg. 


f%2) es X 3 


OER- iv 
JONGE GEULEN 
DUINDOORBRAAKZAND 


Er MEERMOLM 


VyV | VEEN 


Gen F VERDWENEN EILANDEN 


De uitgebreide Merovingische bewoning van 
iinsburg indiceert het einde van de tweede 
hase van de sub-atlantische transgressie ter 
plaatse. Deze bewoning zet zich voort in de 
Karolingische periode. 


(d) Het I] 

Castricum is van ouds het zwakke punt van 
de Noordhollandse kust geweest. De tweede 
doorbraak van Castricum (DE R00, 1949; 
GüRAY, 1952) heeft het I] doen ontstaan, als 
uitgestrekt open water in het veenlandschap. 
Het Oer-IJ, de brede kronkelende geul, is in 
het westen met verspoeld duinzand opgevuld, 
terwijl het geweld van het water nieuwe 
geulen deed ontstaan. 

De meeste met het I] samenhangende veen- 
wateren alsmede verscheidene meren, kunnen 
in dezelfde periode ontstaan zijn, alhoewel ook 
later sterke aantasting van het veenlandschap 
is opgetreden. 


(e) Kennemerland, Geestmerambacht en 
Westfriesland 

Het gat van Castricum is slechts &en der 
acht gaten in de kust, die door DE ROO zijn 
gekarteerd. Hoewel op verscheidene plaatsen 
door DE ROO en door DU BURCK Romeinse 
-oudheden gevonden zijn, afgedekt door jongere 
"zee-afzettingen afkomstig wit het westen, is de 
belangrijkste afzetting van de tweede phase 
van de sub-atlantische transgressie niet met 
deze gaten in de strandwallen verbonden. Men 
vindt op vele plaatsen zware kalkarme klei, 
‚plaatselijk pikklei genaamd, rustende op veen 
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Fig. 9 — Laat-Romeinse inbraak van het Y-gebied uit het westen. Volgens Güray. 


of op zavelgronden, afkomstig van de oudere 
doorbraken uit het westen. Deze pikklei wordt 
beschouwd als kenmerkend voor zeer hoge 
schorren of kwelders, ver van de eigenlijke zee 
gelegen. Hij doet zich voor als een aaneen- 
gesloten kleilaag, die niet of nauwelijks be- 
invloed is door de aan- en afvoerbanen van 
het water, die in de vorm van kreken het 
landschap moeten hebben doorkruist en die 
niet of nauwelijks terug te vinden zijn. Dit 
wazige vlakke sedimentatiebeeld is dus geheel 
verschillend van dat van de getijgeulen in de 
oudere sub-atlantische afzettingen, De pikklei 
is uit het noorden afkomstig en kan in Noord- 
Holland worden gezien als een begin van in- 
braken uit het noorden en noordoosten: de 
toekomstige Zuiderzee. In het noorden van 
het Geestmerambacht ziet men de pikklei 
langzamerhand overgaan in meer zandige 
kwelderafzettingen, die een positie innemen 
overeenkomstig die van het Westlanddek, dat 
ongeveer dezelfde ouderdom heeft. 

In het Geestmerambacht is door DU BURCK 
pikklei gevonden, die oudheden uit de Ro- 
meinse tijd bedekt. Hiermede is de ouderdom 
van de pikklei naar onderen begrensd. West- 
friesland is nog niet voldoende bestudeerd om 
thans reeds te kunnen zeggen, wat er in de 
tweede phase van de sub-atlantische trans- 
gressie is geschied. 


(f) Friesland 

Blijkens de onderzoekingen van VEENENBOS 
is de tweede phase van de sub-atlantische 
transgressie in Westergo vooral gekenmerkt 
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door de afzetting van de bekende knipklei. 
Dit is een zware kalkarme klei, geheel ver- 
gelijkbaar met de pikklei var Noord-Holland 
en de knikklei van Groningen. Ook de knipklei 
wordt beschouwd als een zeer hoge kwelder- 
afzetting, ver van de eigenlijke zee. Het bij- 
zondere van Noord-Nederland is, dat de be- 
woning is doorgegaan, ondanks de transgressie 
en wel door het ophogen van de woonplaatsen 
tot de bekende terpen. Uit de onderzoekingen 
van BAKKER (1949) in het gebied van Barra- 
deel blijkt op fraaie wijze, dat de knipklei uit 
de tweede phase van de sub-atlantische trans- 
ressie zijn natuurlijik noordelijk einde vindt 
in de strand- of schoorwallen, die door de zee 
achtereenvolgens van zuid naar noord zijn 
opgeworpen. 

6. DE DERDE PHASE VAN DE SUB- 
ATLANTISCHE TRANSGRESSIE 

(a) Zeeland 

Op Walcheren is vastgesteld, dat de zee 
omstreeks 1000 na Chr. opnieuw krachtige 
aanvallen op het land deed. Zowel vanuit het 
noorden, het westen, het zuiden en het oosten 
dringen meer kreken het land binnen, soms de 
oude banen volgend, maar vaak juist de oude 
veeneilanden-met-poelklei binnendringend, die 
klaarblijkelijk al enigszins waren ingeklonken. 
In het landschap vallen deze kreken op, door- 
dat ze lager liggen dan de omgeving. Zij zijn 
in het algemeen niet dichtgeslibd hetgeen er 
op wijst, dat deze kreeksystemen van de zee 
zijn afgesloten door de bedijking. 

De afzettingen van deze eerste phase zijn 
nog zo jong, dat ze ook oppervlakkig niet 
geheel ontkalkt zijn. In feite zijn het reeds 
„nieuwlandgronden”, d.w.z. zii komen over- 
een met de recente zeeklei-afzettingen, die in 
het algemeen op zeezand liggen en geen 
samenhang meer met het oude veenland heb- 
ben. Gelijk reeds werd opgemerkt eindigt de 
derde phase van de sub-atlantische transgres- 
sie met de bedijking, die men als een nood- 
zakelijk gevolg van de transgressie moet zien. 
De bevolking was al zo toegenomen en het 
cultuurland reeds zo waardevol, dat de be- 
dijking eenvoudig onvermijdelijk was. 

Op de andere Zeeuwse eilanden ziet men 
eveneens, hoe de oude kernen door jongere 
inbraken van de zee verjongd worden. Uit de 
voltooide rapporten over deze gebieden zal 
blijken, in hoeverre deze verjonging (,middel- 
land”, KUIPERS) op rekening van de derde 
phase van onze transgressie is veroorzaakt. 


(b) De Maasmond 


Gelijk reeds in $ 5b uiteengezet werd, vindt 
de eerste bewoning op het Westlanddek eerst 


in de tiende eeuw op terpjes plaats. Dit be- 
tekent, dat het niet mogelijk is, de tweede en 
de derde phase van de transgressie te onder- 
scheiden op de wijze, waarop dat in Zeeland 
is geschied. In feite geeft het Westlanddek 
geen onderbreking in de sedimentatie te zien, 
zodat we wel moeten aannemen, dat de afzet- 
ting is doorgegaan van het einde van de 
Romeinse bewoning in de derde eeuw tot aan 
de bedijking van de rechter Maasoever. De 
linker Maasoever moet lange tijd hebben be- 
staan uit een systeem van lage platen en 
gorzen, die eerst later zo hoog zijn opgeslibd, 
dat ze voor bedijking en bewoning in aanme 


king kwamen. 


(c) De Rijnmond 


Ten tijde van de Karolingische bewoning 
van de Rijnmond is deze nagenoeg geheel 
dichtgeraakt door de vorming van de huidige 
duinkust. VAN DER MEER meent, het begin 
van deze vorming te kunnen dateren in het 
derde kwart van de negende eeuw. 


(d) Kennemerland er overig Noord-Holland 


In dit gebied is de derde phase van de sub- 
atlantische transgressie zeer belangrijk geweest 
tengevolge van de enorme destructie van het 
pikklei- en veenlandschap, samenhangend me 
de opdringende Zuiderzee. Het mag algemeen 
bekend heten, dat de grote meren in het veen, 
de Beemster, de Schermer, de Wormer, de 
Purmer, alsmede vele geulen, door deze erosie 
zijn ontstaan. Minder algemeen bekend is, da 
hetzelfde geldt voor het toenmalige kleigebied. 
De Berger- en Egmonder meren zijn de groot 
ste van een lange reeks van wateren, die i 
pikklei-op-zavel zijn geslagen. Waar deze 
wateren zijn drooggelegd ziet men hoe de 
pikklei de steile oevers heeft gevormd; ook 
bestaan er talrijke eilandjes van pikklei die 
voor erosie gespaard zijn gebleven. Men vind 
klif-kusten van pikklei. De erosie heeft zelfs 
ten oosten van Beverwijk een verbinding met 
het IJ tot stand gebracht. De schoolboekjes 
over vaderlandse geschiedenis vertellen, dat 
het lot van Noord-Holland in de dertiende 
eeuw aan cen zijden draad heeft gehangen. Dit 
is waar. Eerst de bedijking in de dertiende 
eeuw heeft een einde gemaakt aan deze de- 
structieve werking van de zee. De vele door 
de erosie gevormde meren en wateren bevatten 
uiteraard ook sedimenten, die soms moeilijk te 
onderscheiden zijn van de zavelige ondergrond 
van de knipklei, die de eigenlijike bodem van 
de meren vormt. DE ROO (Kennemerland) en 
DU BURCK (Geestmerambacht) hebben aan 
deze zaak veel aandacht besteed, maar hun 
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onclusies zijn in dit opzicht niet geheel een- 
temmig. 

Het I] heeft in deze periode verbinding 
jekregen met de Zuiderzee, waardoor in be- 
insel de situatie ontstond, die tot in de 19e 
>euw heeft voortgeduurd. Ook hier is de toe- 
stand door de bedijking min of meer gefixeerd. 


(e) Friesland 


Fig. 10 — Erosie van het knip-kleigebied van Friesland. 1: terpen; 2 en 3: erosiekreken. 
Volgens VEENENBOS. 


[LS 


In Friesland is het knipkleigebied blijkens 
onderzoek van VEENENBOS eveneens op 
enorme schaal door de zee geärodeerd. De 
bewoners van de terpen kwamen dientenge- 
volge als het ware aan de open zee te liggen, 
hetgeen aanleiding is geworden tot een aan- 
zienlijke uitbouw en ophoging van deze con- 
structies. De geulen liggen lager dan het knip- 
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TABEL I 


DE SUB-ATLANTI 


— 


Bedijking voltooid 


Bedijking voltooid 


Tijdstip Walcheren, Schouwen, Tholen en Goeree Maas-esfuarium 
-500 
Veengroei Veengroei achter oevers 
ao 
a Eerste phase van de transgressie: 
jzertijjd op veen inbraak van het systeem VLAM 
-100 6% hr 
resp. Eerste phase van de transgressie: inbraak Dichtsibbing van de Wacken war Bil 
40 in het noorden van Walcheren, Schouwen em VERM 
en Goeree 
+0 
resp. E 2 es 
+ 100 re re we n Romeinse bewoning op de dichtgeslibde 
van Walcheren, op Schouwen en op Goeree; kicker Baer er AM 
op veen in het zuiden van Walcheren 
+ 270 
B 'Tweede phase van de transgressie: in de Tweede en derde phase van de transgressie: 
eerste subphase talrijke geulen uit het afzetting van het Westlanddek langs de 
noorden. In de tweede subphase toe- rechtermaasoever; algehele vernietiging van 
nemende betekenis van de zeegaten; alge- de linkermaasoever; Woudgronden op de 
hele overdekking van het veenlandschap dichtgeslibde kreken van hetsysteem VLAM 
met klei, behalve kleine delen van Schou- buiten het Westlanddek; hervatting van 
wen en Tholen de veengroei in het zuid-oosten 
+ 700 
Karolingische bewoning op dichtgeslibde 
kreken 
+ 1000 
Mi Fi . Fi 
Derde Bhase Van dk hnigreste, iddeleeuwse bewoning op Dr terpiHl 
el op het Westlanddek en op de dichtgeslibde 
9 kreken van het systeem VLAM 
+ 1200 | 


NSGRESSIE LANGS DE NEDERLANDSE KUST 


I], Kennemerland, Geestmer- 


Rijn-estuarium 
ambacht 
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EEE BEL 3 EEE TE EEE TC TEE REDE GEEELETEOLCHT. GEEE ESENOREBEE Barca 


Friesland 


Veengroei achter oevers Oer-]]; veengroei 


? Eerste phase van de trans- 
gressıe; wadden en kwelders 


Eerste phase van de transgressie: 
begin van verzanding van de 
Rijnmond 


Eerste phase van de transgressie: 
vele doorbraken van de duin- 
kust in Kennemerland 


V6ör-Romeinse bewoning 


' Romeinse bewoning op zeeklei 


in de Rijnmond Romeinse bewoning op zeeklei 


Tweede phase van de trans- 
gressie: kreken tot aan Haar- 


lemmermeer; broekklei op het Tweede phase van de trans- 


gressie vorming van het I] door 
herhaalde inbraak bij Castricum; 
pikklei, afkomstig uit het noor- 
in het noorden kwelder- 
kleien en woudgronden 


veen tussen de strandwallen; 
voortgaande verzanding van 
- het estuarium 


den; 


Merovingische en Karolingische 
bewoning van Rijnsburg 


Derde phase van de transgressie: 
erosie van pikklei en veen; vor- 
in klei- en 


Begin van de vorming van het 
Jonge Duinlandschap; dichtslib- 


bing van de Rijnmond nagenoeg ming van meren 


voltooid veenlandschap 


Friese bewoning; continu N 
tot heden YV 


Yv 
Tweede phase van de trans- 
gressie: begin van de knip- 
klei; bewoning op terpen die 
min of meer geleidelijk worden 
opgehoogd 

n 4 
Derde phase van de trans- v 


gressie: erosie van het knip- 
kleilandschap de 
Middelzee 


en van 


Bedijking voltooid 


Bedijking voltooid 
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kleilandschap en zijn opgevuld met zware klei, 
die echter enigszins andere eigenschappen 
heeft dan de knipklei. Niettemin behoeft de 
situatie in het eindeloze grasgebied van Wes- 
tergo een geoefend oog en het kaartje (fig. 10) 
geeft een dramatischer beeld dan een bezoek 
aan het terrein. De inbraakgeulen hangen 
samen met de Middelzee, die in zijn uiterste 
verbreiding ook in de derde phase van de sub- 
atlantische transgressie past. Hoezeer de fer- 
penbouwers hun vak verstonden, bedijking 
was ook hier onvermijdelijk. Terreinstudie doet 
zien, dat de oudste dijken de in het boven- 
staande bedoelde geulen loodrecht kruisen. 
Het verband tussen de erosie en de bedijking 
is dan ook onmiskenbaar. 


7. SLOTOPMERKINGEN EN SAMENVATTING 
In de vorige paragrafen is een beeld van de 
sub-atlantische transgressie ontwikkeld, dat 
zeer gevarieerd mag heten. We hebben gezien, 
dat de transgrederende zee enerzijds krachtig 
geerodeerd heeft, anderzijds rustig gesedimen- 
teerd heeft. Bovendien hebben perioden van 
grote activiteit met rustpauzen afgewisseld. 
Het gevolgde schema is gebleken van nut te 
zijn, maar ook zijn beperkingen te hebben. In 
tabel I is getracht, de verworven inzichten 
samen te vatten. Het is aannemelijk, dat dit 
overzicht in de toekomst nog belangrijk zal 
kunnen worden gedetailleerd, maar de recente 
onderzoekingen hebben genoeg feitelijke ye- 
gevens opgeleverd om het thans 
Nederlandse vakwereld aan te bieden, 


aan que 
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SUMMARY 

Object of the following paper is to establish a 
glacial chronology based on pleistocene eustasy in 
Borneo, in close correlation with Java and Sumatra 
(Smit Sızınsa 1949). Though lack of detailed 
pleistocene stratigraphical sections in Borneo makes 
a stratigraphical correlation still impossible, the 
glacial and interglacial stäges could all be identified 
from eustatic terraces and their levels. Especially 
the high and low terraces in the more stable parts 
of Borneo show a surprising conformity over ex- 
tensive areas and a remarkable similarity with those 
in Java and Sumatra, demonstrating convincingly 
the eustatic character of the whole complex of 
Sundaland terraces. 

The method of glacial chronology based on 
eustasy therefore is worth serious attention especi- 
ally in this area, because there are as yet no other 
means for a stratigraphical subdivision of the 
Pleistocene and an exact correlation with European 
stratigraphy. 

A revised glacial chronological table of Java, 
Sumatra and Borneo is added to the paper. 

INTRODUCTION 

In the stable parts of the Sundaland the 
consequences of eustatic shifts of sealevel will 
be unmodified and easily distinguishable; in the 
unstable or active portions these oscillations 
must have occurred just as well, but their traces 
will be distinguishable only where they have 
not been effaced or modified too much by the 
influence of pleistocene diastrophism (SMIT 


SIBINGA, 1952). 

At first sight the identification of eustatic 
fluctuations of sealevel therefore seems in 
Borneo less difficult than in Java and Sumatra, 
because Borneo, and especially its central part 
bears a more stable character in pleistocene 
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time than Java and Sumatra. Yet it is not the 
case, to wit for three reasons. 

First, in Java an accurate pleistocene strati- 
graphy could be established by VON KOENIGS- 
WALD, based on rich vertebrate faunae in close 
co-operation with the geological correlations 
of the strata in the field. This palaeontological 
basis fails in Borneo. 

Second, in Sumatra we dispose over many 
detailed surveys and stratigraphical sections. 
In Borneo these are still lacking, at least not 
available. 

Third, in Borneo pleistocene stratigraphy is 
not yet passed the spoon. 'I'he presence of 
pleistocene deposits of some importance even 
has been called in question for a considerable 
time. As in Sumatra and previously in Java 
the lower limit of the Pleistocene for the 
sake of simplicity was correlated with the 
ultimate phase of diastrophism. 

At the 18th International Geological Con- 
gress in Great Britain (1948) it was decided 
that the Lower Pleistocene should include as 
its basal member in the type area the Calabrian 
formation (marine) together with its terrestrial 
equivalent the Villafranchian. 


I£ we adopt the principle of dating the Cala- 
brian and the Villafranchian as Lower Plei- 
stocene it is obvious that the terms Pleistocene 
and Pleistocene Ice Age are no longer equi- 
valent. 

In the stratigraphy of non-tropical regions 
great value may be attached to the first ap- 
pearence of colder forms to mark the beginning 
of the Pleistocene. In tropical regions, however, 
this criterion is of no use. Neither glacial 
eustasy can help here. For, the pre-Günzian 
(Donau) phases of glaciation indeed lowered 
the temperature of the sea in non-tropical 
regions but not the level of the sea. Glacial 
chronology based on eustasy therefore cannot 
go further back than marking the lower limit 
of the earliest glaciation, which, since the Lon- 
don decision of 1948 is no longer the lower 
limit of the Pleistocene. 

As the object of this paper is to establish a 
glacial chronology based on eustasy the author 
preferred to refrain from drawing in the chro- 
nologic table the Pliocene-Pleistocene boun- 
dary, the more so since great diversity of 
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opinion still exists among palaeontologists as 
to the delimitation of the Villafranchian in 
Indonesia. 

i'he author is particularly indebted to his 
assistants Miss C. LOKKER and Mr. H. W. 
VAN TELLINGEN for their valuable assistance in 
preparing this paper. 

THE PLEISTOCENE 

In the area of Martapura (fig. 1) VERBEEK 
(1875, pag 98) assigned to the Pleistocene a 
complex consisting of more or less sandy, 
always very ferruginous and consequently 
yellow clays, downward alternating with coar- 
ser pebbly layers and conglomerates, which 
contained lignite beds with a water percentage 
of.17.1- 21.7 (cf. KROL, 1925, pag, 359). VER- 
BEEK drew on his map the exact boundary 
between this pleistocene complex and the 
Tertiary. 

HOOZE (1893, pag. 251), however, was of the 
opinion that this complex, though very young 
still belonged to the Tertiary on account of 
the measured dips up to 60°, pointing to rather 
strong folding. 

KEMMERLING (1915) was of WVERBEEK’s 
mind, using the term "browncoaldiluvium”, 
whereas KROL (1918 and 1925) agreed with 
HOOZE. According to KROL (1918, pag. 320/ 
321) for lack of any other means all folded 
strata had to be considered as of tertiary age 
and all younger sand- and gravel deposits as 
of pleistocene and holocene age. Needless to 
say that this criterion is of no value for a 
stratigraphical age determination. 

A critical comparison of the 3450 m thick 
neogene section, published by KROL (1925) 
with the palaeontologically determined section 
of DouviLL&-BUXTORF (1905) shows that the 
1450 m thick Lower Neogene of KROL (viz. 
up to the horizon of Sgei Glawir-Tjiwara Ba- 
dak) reaches a much higher stratigraphic level 
than the section of DouVILLe-BUXTORF, 
whereof the highest stage H (gres et argiles) 
does not surpass the Tertiary f2, according to 
the letter-classification (cf. LEUPOLD and VAN 
DER VLERK, 1931, pag. 617). KROL's Lower 
Neogene most probably still comprises T' f3, 
i.e. the whole Miocene, so that the horizon of 
' Sgei Glawir-Tjiwara Badak, containing lignite 
seams with resp. 23.6 and 19.6 percentage of 
water, approximately coincides with the Mio- 
cene-Pliocene boundary. According to KROL’s 
section the Pliocene would then have a thick- 
ness of about 2000 m and exceed the thickness 
of the whole of the Miocene, which is rather 
unlikely. So there is some reason to surmise 
that the youngest portion of KROL's section 


belungs to the Pleistocene as thought by VER- 
BEEK. So we may assume, as stated by KOOL- 
HOVEN (1935, pag. 206), that the great Barito 
Basin, in which Martapura is situated, is filled 
by a rather thick series of clay, sand and gra- 
vel deposits, the lower part of which certainly 
belongs to the Pleistocene. It is obvious, how- 
ever, that the plio-pleistocene boundary as 
drawn by VERBEEK was quite arbitrary and 
only based on lithologic characteristics. 

Although according to MOHLER (cf. VAN? 
BEMMELEN, 1949, pag. 138) the Stratigr 
section of the Barito Basin is at present the” 
best known of Borneo, no details are as yet 
available. | 

In the adjacent lowland of South Borneo 
(districts Sampit and Kotawaringin) a complex 
of strata occurs, which according to FRIJLING 
(1918) shows great resemblance with the 
Middle and Upper Palembang beds of Suma- 
tra. As no fossil remains were found the age 
determination was only based on the water- 
percentage of the lignites (26.26%) and the 
lithologic resemblance with Sumatra. The cor- 
relation with the Middle and Upper Palem- 
bang beds therefore must be considered with 
some reserve. If it proves to be right, it means 
that according to the glacial chronology of 
Sumatra (SMIT SIBINGA, 1949, pag. 13 seq.) 
the complex belongs for the greater part to the 
Pleistocene. 

The lignite bearing soft clays, sands and 
gravels of the coastal region of South Bornen 
are considered to be of plio-pleistocene age 
on account of their lithologic habitus (Econ. 
Geol. Ond. 1938, pag. 25). 

In Western Borneo pleistocene and holo- 
cene sediments have a widespread distribution 
in the Upper Kapuas plain and in the adjoining 
Lakes District. They mostly consist of loamy 
sands and clays often with intercalated vege- 
table remains (TER BRUGGEN, 1935, pag. 94). 

In Northern Borneo the top parts of the 
Kalugus formation (Klias Peninsula), the 
Timohing formation (Banggi and Balambangan 
Islands) and. the Togopi formation (Dent 
Peninsula) belong to the Pleistocene (REIN- 
HARD and WENK, 1951, Table I and II). 

In Eastern Borneo too the upper limit of the 
Teriary for the sake of simplicity was cor- 
related with the ultimate phase of diastrophism. 
The remaining overlying strata were mostly 
assigned to the Holocene. The Pleistocene did 
not play a part of any importance. So L. M. 
R. RUTTEN still wrote in 1911 (pag. 596/ 
597) that in Eastern Borneo pleistocene strata 
nowhere had been observed nor could be 
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Fig. 1 — Sketchmap of Borneo indicating the localities mentioned in the text. 


proved with certainty. Since, however, one 
gradually comes to the conclusion, that the 
Pleistocene really might play an important part 
in Eastern Borneo too. In 1916 the same author 
states that the sands and gravels overlying 
globigerina marls and coral limestones in the 
southern limb of the Malui anticline (Sang- 
kulirang Peninsula) are of young tertiary or 
perhaps already of quaternary age (RUTTEN, 
1916, pag. 706). 

The Geol. Survey Report of 1931 (Mijn- 
bouwk. geol. onderzoek Oost-Borneo) for the 
first time recorded the presence of quaternary 


deposits surrounding the Kutei Lakes District 
at its northwestern and western side and the 
occurrence of very young boggy lignites with 
a waterpercentage of 41.3 at is northeastern 
side. 

In 1941 LE ROY described a section from the 
Sangkulirang Bay area consisting of thousands 
of feet of sediments. The uppermost part was 
represented by aıı unknown thickness of poorly 
bedded marine to non-marine sandy clays and 
fine sands, the age of which on the strength of 
small foraminifera was tentatively considered 
to be Pliocene or younger (l.c. Part I, pag. 13). 
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Also in the Berau-Basin the Pleistocene 
most probably has a widespread distribution. 
In connection with the deltoid character, 
especially of the youngest deposits the cor- 
relation meets with great difficulties (cf. VAN 
BEMMELEN, 1949). So it was not yet possible 
to correlate exactly the sediments of neigh- 
bouring islands like Tarakan and Bunju or 
even the limbs of one and the same anticline 
like the western and eastern limb of the Rantau 
Pandjang Anticline (F. WEBER, cf. VAN DER 
VELDE, 1925, pag. 554). No wonder that one 
failed here to distinguish between young ter- 
tiary and pleistocene deposits. The doubtlessiy 
pleistocene complex opposite to Sepinang 
island, containing numerous inferior lignite 
seams with a waterpercentage of 29.92—31.5 
(HOOZE, 1886, pag. 70) has been assigned by 
LE; MR. RUTTEN. (1926, pag. 325) to the 
young Neogene. 


The Sadjau-Tarakan-Bunju layers, likewise 
a series of sands and clays containing many 
lignite seams with a waterpercentage up to 
33% (SCHÜRMANN, 1925) are still called Plio- 
cene in the legend of the latest geological map 
of East and Northeast Borneo, compiled by 
VAN BEMMELEN (1949, pag. 350) from data 
of the Geol. Survey. The same author, how- 
ever, hesitatingly admits that a plio-pleistocene 
age might be tentatively accepted, as the 
Sadjau-Tarakan-Bunju layers are only over- 
lain by young alluvial deposits (l.c. pag. 141). 
Indeed the presence of pleistocene deposits in 
Tarakan and Bunju was proved since MARTIN 
determined in 1922 quaternary mollusc faunae 
from these islands (Report to the B.P.M. 
1923), which determination was later con- 
firmed by BEETS (1950a). The last author 
examined also a collection of quaternary mol- 
luscs from the island of Mandul (BEETS, 
1950 b). Unfortunately the localities in Tara- 
kan and Bunju are not known, whereas accu- 
rate indications of localities in Mandul are 
neither available. 

Nevertheless the above warrants the con- 
clusion that pleistocene deposits have a 
widespread distribution in the Berau Basin. It 
is obvious moreover that the deposition of the 
Pleistocene in this basin, which is partly still 
an archipelago was strongly influenced by the 
successive regressions and ingressions of the 
sea during the pleistocene glacial and inter- 
glacial periods. So the method of glacial chro- 
nology is worth serious attention especially in 
this area, because there are as yet no other 
means for a stratigraphical subdivision of the 
pleistocene and an exact correlation with 


European stratigraphy. 


THE GÜNZ REGRESSION 


Although the lack of detailed sections makes 
it still impossible to mark the first glacial 
regression stratigraphically, it may be identi-- 
fied morphologically in one locality. 

The lowering of base level during the first 
glaciation involved the incision of the river- 
courses below their aggraded pre-glacial flood- 
plains. The oldest terraces therefore consist of 
pre-glacial deposits but have been dissected 
during the Günz-regression. These pre-glaciai 
terraces meanwhile are most often entirely 
stripped of their sands and gravels by sub- 
aerial erosion and denudation and only 
developed as rock terraces. Under particular 
circumstances, however, the pre-glacial terrace 
deposits may be preserved. This has been the 
case on Mt. Melaja at the Landak river in 
Western Borneo (fig. 2), where they have 
been partly covered and surrounded by 2 
basalt flow (WITKAMP, 1932 b, pag. 48). This 
gravel terrace lies at present about 155 m above 
river level. 

The flat ridge of Mt. Nai above Merau at 
the neighbouring Sekajan river should belong 
to the same terrace level (l.c. pag. 47). 

According to WITKAMP all these terrace 
remnants are of pleistocene age. In the present 
authors opinion the terrace sands and gravels 
were deposited in pre-glacial time and tran 
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Fig. 2 — Sketchmap of the Upper Landak and 
Sekajan rivers, 


Mormed into terraces during the first glacial 
Fegression. 

The basalts of Mt. Melaja and Mt. Niut 
were supposed to be of old-quaternary age. 
Their age may be fixed now more exactly. 
For, they must have flowed out after the 
Alissection of the pre-glacial terraces but before 
“he deposition of the next younger Ist inter- 
"glacial terraces i.e. during the Günz glaciation. 


THE FIRST INTER-GLACIAL INGRESSION 

AND THE MINDEL REGRESSION 
The upward eustatic shift of sealevel during 
he Ist inter-glacial stage caused a consider- 
able rise of base level. Consequently the 
erosive force and carrying capacity of the 
ivers greatly diminished, so that large quan- 
ities of fluvial debris accumulated in the val- 
deys. The renewed incision of the river courses 
during the subsequent 2nd glacial stage trans- 
ormed these river deposits again into terraces. 
‘The, 1st inter-glacial terraces occur in the 
Arainage basin of the Landak and Sekajan 
ivers at about 70—80 m above riverlevel and 
are here and there still covered with medium 
o fine gravels. To this terrace level belong 
according to WITKAMP (1932b, pag. 47) a 
number of flattopped hills along the right bank 
of the Sekajan river, some narrow strips along 
he left bank of the Landak river and some 
ow hills between these rivers. 

Perhaps some rock terraces along the Landak 
iver about 95—100 m above riverlevel were 
formed likewise during the Mindel regression. 

Along the Mahakam river terraces distinctly 
onsistent with this level could not yet be 
established (fig. 3). Possibly however, some 
high quaternary sands and gravels may be con- 
idered as 1st inter-glacial terrace deposits as 
e.g. the sandy plain, called Padang Luwai 
about 90 m above sealevel on the watershed 
between the Mahakam and Pahu rivers (WIT- 
KAMP, 1932 a, pag. 64). More inland from 
Tring at the Mahakam river and along the 
Njawatan river pleistocene gravels and sands 
reach in some places up to about 120 m above 
sealevel (l.c. pag. 55 and 64). In the drainage 
basin of the Keluba river pleistocene gravels 
are met with up to at least 151 m above sea- 
level (WITKAMP, 1929, pag. 367). 

THE SECOND INTER-GLACIAL INGRESSION 
er AND THE RISS REGRESSION 

The rise of the general base level during the 
2nd inter-glacial ingression again involved a 
diminished carrying capacity of the rivers and 
the accumulation of great quantities of debris 
in the river valleys, which, after renewed in- 
cision during the subsequent Riss-regression, 
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were cut to terraces. ‘These 2nd inter-glacial 
terraces have been observed along the Sekajan, 
Mahakam and Sabentulung rivers (fig. 2 
and 3). 


Near Merau at the Sekajan river they lie 
about 55 m above river level. Their greatest 
extension was found, however, between Merau 
and the Landak river, where they still bear a 
plateau-like character (WITKAMP, 1932 b, 
pages Al), 

It is worth while to note that this 2nd inter- 
glacial terrace level as well as the lower and 
younger levels did not develop in the Landak 
tiver. For, since the deposition and dissection 
of the Ist inter-glacial terrace, the Landak 
river has been blocked up by a second outflow 
of continental basalts. Moreover the Upper 
Landak river was captured by the Lower 
Sekajan river downstream Merau and became 
the present Upper Sekajan river. Consequently 
the Landak river could not incise its bed fur- 
ther, so that the 2nd inter-glacial terrace level 
is still the present banklevel, whereas the 
Sekajan river since the capture entrenched its 
bed at least 55 m (l.c. pag. 51). As well the 
second outflow of quaternary basalts as the 
capture of the Upper Landak river may be 
dated now exactly. The basalts flowed out 
after the dissection of the Ist inter-glacial ter- 
races but before the deposition of the 2nd 
inter-glacial terraces, i.e. during the Mindel 
glaciation. The capture of the Upper Landak 
took place somewhat later, i.e. during or at 
the end of the deposition of the 2nd inter- 
glacial terraces, i.e. during the 2nd inter-glacial 
stage. 

Somewhat downstream Tring an offshoot of 
the Tudjung plateau reaches the Mahakam 
river. This volcanic plateau consists of a rather 
steep-walled basaltic lava-sheet about 200— 
240 m above sealevel. At several points in the 
central part of the plateau later outflows of 
basalt formed dome and shield-like volcanoes 
like Mt. Beluh, Mt. Murai, Mt. Bawang Aso, 
Mt. Labu, which all have been described by 
WITKAMP (1925 b, 1929, 1932 a). Mt. Beluh 
(153 m) is a lava cone consisting of a very 
porous plagioclase basalt with a crater lake on 
its top. Mt. Murai (367 m) is a volcanic cone 
rising 200 m above its surroundings and 317 m 
above the level of the Njawatan river. Mt. 
Labu (304 m), a table mountain situated be- 
tween the Keluba and Modjau rivers (right 
hand tributaries of the Mahakam river) is an 
extinct volcano with a very flat crater. Mt. 
Bawang Aso (422 m) is likewise an extinct 
volcano with a crater lake. 
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Fig. 3 — Sketchmap of the Kutei Lakes District. 


From the above it appears that the Tudjung 
volcanism passed off in two phases. During 
the first more effusive phase the great basalt 
plateau was formed, whereas during the second 
more explosive phase the crater bearing vol- 
canoes came into being. According to the Geol. 
Survey (Mijnbouwk. Geol. Onderzoek Oost- 
Borneo 1931, pag. 63) the highest hilltops of 
the low hilly country surrounding the Kutei 
Lakes District consist of partly silicified lavas 
and tuffs. The structure as well as the dis- 
tribution of these rocks point to the fact, that 
they are products of the same period of vol- 
canic activity. 

As stated above an offshoot of the Tudjung 
plateau reaches the Mahakam river near Tring 
and WITKAMP (1929, pag. 366/7) observed on 
this offshoot two terraces, about 15—20 m and 
35—40 m above riverlevel. The first one is a 
high terrace (3d inter-glacial stage) and will 
be discussed below. The latter, however, is 
situated in the 2d inter-glacial level. This 
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apparently stripped off rockterrace is formed 
by the upper surface of the offshoot and still 
shows shallow hollows and pot-holes, cut by 
the Mahakam river, when running at that level 
Somewhat up the river between the righthand 
tributaries Keluba and Modjau this terrace is 
developed over a rather great width and 
covered with almost horizontally bedded sand 
and clay. 


This 2nd inter-glacial terrace enables us to 
date the first (effusive) phase of the Tudjung 
volcanism, during which the great basalt pla- 
teau originated, as of pre- 2nd inter-glacial 
most probably as of Mindel age contempor 
aneous with the 2nd volcanic phase in Wes 
tern Borneo. 


THE THIRD INTER-GLACIAL INGRESSION, 
THE HIGH TERRACE 

As in Java and Sumatra the remnants of the 

floodplains aggraded during the 3rd inter- 

glacial ingression have been preserved in the 


high terraces. Most of the available data refer 
to the drainage basins of the Kapuas and 
Mahakam rivers. From the other river basins 
little or nothing is known. 


Properly MOLENGRAAFF (1902, pag. 429) 
was the first to notice the high terrace in 
Borneo, though he did not yet recognize it as 
a deposit of the 3rd inter-glacial stage. Between 
the hills and the £lat alluvial grounds near the 
main rivers and their tributaries, he found in 
many places older fluvial deposits, which, 
besides sand and mud, also contained pebbles. 
These deposits lie partially or entirely above 
the present mean level in these rivers. They 
had evidently been deposited by the rivers and 
their greater and smaller branches; afterwards 
the rivers and streams had again cut out their 
beds in these deposits. MOLENGRAAFF con- 
sidered it however most difficult to draw a 
limit between the young and the old fluvial 
-deposits, and to ascertain whether these were 
formations of the present period,,or of the 
Quaternary period, or whether perhaps they 
should partially be counted as young tertiary 
deposits. He therefore distinguished only be- 
tween older and younger fluvial deposits 
leaving their actual geological age undeter- 
mined. 

Eighteen years later the same author (MO- 
LENGRAAFF and WEBER, 1920, pag. 416) felt 
inclined to think that the older terraces had 
been deposited in late pliocene time and even 
in the beginning of the Pleistocene, when in 
Borneo denudation was not nearly so far 
advanced as it is at the present day. They 
were dissected owing to the eustatic lowering 
of sea-level during the Pleistocene Ice Age. 
The sinking of the baselevel of denudation 
caused the fall of the rivers to become greater 
and the erosive power to be increased, enabling 
the rivers to cut deep gullies into their own 
gravel deposits, which lateron became broad 
 valleys during the alternate periods of in- 
creased and decreased erosion corresponding 
to the successive glacial and inter-glacial 
periods. 

According to MOLENGRAAFF (l.c.) the pre- 
sent baselevel of denudation is about as high 
as it was at the commencement of the Pleisto- 
cene just before the Ice Age. Meanwhile, how- 
ever, the island of Borneo has been strongly 
denuded and eroded, thus having attained a 
stage of maturity. Consequently the rivers can 
only carry sand and silt at those places, where 
formerly gravel was deposited. 

This view is no more correct in every 
respect, since the effect of raising and low- 
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ering of baselevel by eustatic changes has been 
adequately studied. Moreover the late pliocene 
and inter-glacial sealevels were higher than the 
present. Unless the changes of sealevel have 
been of great extent it is only the zone of 
sedimentation on the lower and middle parts 
of the river profile which is affected, for the 
gradient and river volume on the upper parts 
remain constant. 


Therefore the actual capacity of the river 
for. the formation of sediments is unaffected 
by eustatic changes. Eustatic fluctuations affect 
only the place of deposition, not production of 
the deposit itself. 


Considering an ideal river profile it can be 
divided roughly into three zones: upper, middle 
and lower. In the lower, near baselevel, there 
is deposition of silt; in the middle coarser 
sediments, sand and gravel; in the upper there 
will be active erosion with deposition of only 
very coarse conglomerates in the river bed. 
Eustatic changes of sealevel now lead to 
shifting of these zones in the lower and middle 
parts of the river. Should the baselevel be 
raised and the carrying capacity consequently 
be decreased, then the zones of sedimentation 
will be progressively shifted up the river 
profile, so that finer sediments will overlie 
coarser ones. If the baselevel sinks the process 
is reversed with progressively coarser sedi- 
ments in the lower course, whilst erosion will 
proceed in the upper and middle reaches. "The 
shift starts as soon as the carrying capacity 
of the rivers decreases, i.e. as soon as the 
rise of sealevel set in, thus already at a very 
low (glacial) level, when the river still 
has a very great, though decreasing power 
volume. Strictly aggradation thus already 
started during the glacial stages with coarser 
deposits to continue during the subsequent 
inter-glacial stages with finer sediments. "The 
sections of typical eustatic terraces therefore 
start with coarse gravels, whereafter pro- 
gressively finer sediments like sand and silt 
are deposited (cf. SMIT SIBINGA, 1952, pag. 
22/4): 


In the same way the dissection of the flood- 
plains, i.e. the formations of terraces already 
started during the inter-glacial stages to reach 
a maximum during the glacial stages. In dating 
the terraces the author took for the sake of 
simplicity the endphase of aggradation and the 
maximum stage of dissection (SMIT SIBINGA, 
1947, 1948, 1949). However, we have to realize 
that both processes already started in foregoing 
glacial, resp. inter-glacial stages, as is indicated 
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accompanying this paper. 


In the river basin of the Kapuas river MoLEN- 
craarF (1902, pag. 18) observed the high terrace 
near Sintang, just above the confluence of the 
Kapuas and Melawi rivers at about 10 m above 
present mean level (fig. 1). The section exhibited 
here by the golddiggings near the right bank of the 
Kapuas river is composed of the following sequence 
from top to bottom: 


2 m clay and iron-stained sand 

4 m layers of gravel, alternating with sand. 
The upper layers are composed of very 
fine grave,, ıne pebbles increase in size 
downwards. 

more compact gravel. The larger pebbles 
have the size of an egg or a fist. 


Rich sandy clay in thin layers differing from 
each other in the proportion of iron they 
contain. 


The gravel was mainly composed of pebbles of 
crumbling quartz, not unfrequently intergrown with 
tourmaline. Besides quartz, the gravel contained 
several felspar-bearing rocks, amongst which tour- 
maline-granite. These rocks were quite decomposed 
and altered into soft clay, but the kaolinized felspars 
remained visible in the dark clay as small angular 
white spots. This kaolinisation of the felsparbearing 
rocks points to de-silification (lateritisation), which 
on granites and other rocks rich in silica often does 
not go beyond the kaolin stage. This fact and their 
situation above present mean level suggest that 
these Kapuas gravels may be classified as high ter- 
race deposits. 


Along the Puri river, a small streamlet which 
empties into the Kapuas river about 3 km above 
the Ketungau river MoLEnGrAAFF (l.c., pag. 130) 
observed the high terrace at about the same height 
above mean level as near Sintang. The section 
exposed by the golddiggings near the bank of this 
small river shows the following sequence from top 
to bottom: 


2.50m white and pale-pink sand 
1 m fine sand 


2 m fine sand with frequently interrupted 
horizontal layers of fine gravel 


3.50 m fine gravel, indistinctly bedded. 


The gravel is composed of different kinds of 
rocks, which with the exception of quartz and a 
few cherty rocks are decomposed into clay, which 
is sometimes almost pure kaolin. The quartz has 
become brittle and crumbling, a feature which was 
noticed in all similar diggings in Western Borneo. 


The high terrace also occurs in other tributaries 
of the Kapuas river. The Bojan river, a left hand 
tributary, is flanked in the neighbourhood of the 
Betung and Miru rivers by hills reaching a height 
of maximum 15—20 m above mean level, not rising 
up to 90—100 m until several km off the river (Van 
SCHELLE, 1880 b, pag. 19). 


In the northeastern part of the Kapuas Lakes 
District on the northwestern slope of Mt. Sinduk 
(consisting of diabases and Danauformation) lie 
rounded white quartzite pebbles cemented by very 
loose quartz sand about 10-20 m above lake level 
(TER BruccEen 1935, pag. 111). Possibly a larger 
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river ran in former times through the peculiar gap 
between the mountains of Landak and Tintinkedang 
and the pebbles would represent the remnants of 
its high terrace. 

Along the Sakajan river, a righthand tributary of 
the Kapuas river, Wırkamp (1932 b, pag. 47) 
observed the high terrace in several localities 
(fig. 2). The little village Merau e.g. is built upon 
a plateaulike riverterrace 13 m above normal i.e. 
low water level. The villages Entabang and Mang- 
kau and the house of the Chief of Kepalapasang 
are situated on remnants of the high terrace, resp. 
14,13 and 13 m above river level. According to the 
same author the toplevel of the diamond bearing 
gravels along the Darit and Merau rivers also belong 
to this terrace system as well as the gravel bank 
near Seke about 12 m above riverlevel. 

According to Van SchezzE (1880a, pag. 11) 
the hills along the upper course of the Kandawangan 
river in SW-Borneo rise but 15—25 m above river- 
level, whereas higher hills are not met with until 
3—413 km off the river. Most probably the first 
represent the high terrace level (fig. 1). 


In the Mahakam Lakes District of Central 
Kutei the high terrace has a widespread oc- 
currence. It has been studied here especially 
by the well-known Kutei-expert H. WITKAMP, 
who calls it the "15 m terrace”. According to 
this author the "15 m terrace” originated from 
a subsidence and subsequent upheaval of the 
whole Lakes District of Kutei, though a shift 
of waterlevel of 40—60 m at the end of the 
Pleistocene Ice Age also had to be taken into 
account (1928 c, pag. 986). 


It is beyond all doubt, that the "15 m ter- 
race is identical with the high terrace of Java 
and Sumatra. Consequently it came not into 
being by a subsidence and subsequent upheaval 
of the land but by a rise and subsequent 
lowering of sealevel during the 3d inter-glacial 
and 4th glacial stage. 


WITKAMP observed the high terrace as well along 
the whole lower and middle course of the Mahakam 
river from Tenggarong up to Ma.? Rata as along 
many of its tributaries (fig. 3). So WITKAMP con- 
siders the flat topped, about 15 m high Padidi Hill, 
north of Tenggarong and the Benua Lawas Hill 
near Ma. Kaman at the junction of the Mahakam 
and Rantau rivers, likewise a level-topped and rather 
steepwalled hill of about 10—15 m height as the 
remnants of a much wider terrace along the Maha- 
kam and Rantau rivers (1932a, pag. 41 and 1928 a, 
pag. 41). 

The Djering Hill, a flat topped ridge, standing 
out not more than 15 m above the valleyfloor of 
the Mahakam river is taken by WITKAMP as an 
offshoot of the flanking tertiary hills reduced to the 
general 15 m terrace level (1932 a, pag. 48). 

South of Kotabangun (Tandjong Ringin) the 
"15 m terrace” reaches up to the Mahakam river. 
Further upstream the same terrace is met with near 
Melak and at the Sendawar Hill (l.c., pag. 49 
and 52). 


2 Ma = Muara — river mouth. 


Somewhat downstream Tring an offshoot of the 
olcanic Tudjungplateau, already mentioned above, 
eaches the Mahakam river. Along the slope of this 
ffshoot a narrow terrace strip may be observed 
15—20 m above present river level. According to 
ITKAMP (1929b, pag. 366) this is the same or 
an analoguous terrace as the "15 m terrace” which 
accompanies the whole lower course of the Maha- 
am river. 


Upstream Ma. Rata the Mahakam river forms a 
large meander swinging to the East. The meander 
spur near Djabo Island is but 115 m wide and 
formed by a gravel-covered terrace 12—15 m high 
(Wırkamr, 1932 a, pag. 59). 

In the valley of the Njawatan river (a right 
hand tributary of the Mahakam river) the high 
terrace has developed in a rather wide strip 
on both river sides, covering also the foot of 
the Beluh volcano, where the terrace level lies 
about 18 m above river level (WITKAMP, 
1925 c, pag. 639). This fact allows to date the 
second (explosive) phase of the Tudjung vol- 
canism, in which the volcanoes like Mt. Beluh 
were formed (see above). For, it must have 
‚started before the deposition of the high ter- 
race, most probably during the Riss glacial 
stage and contemporaneous with the Riss 
phase of diastrophism during which the Kutei 
Lakes District was gently folded. The eruptive 
phase lasted up to the end of the Pleistocene 
or even the beginning of the Holocene and it 
seems likely that the tuffs topping the highest 
hills in the surroundings of the Lakes District 
belong to this phase. 

WITKAMP (1925 b) and L. RUTTEN (1927) al- 
ready called attention to the very young habitus 
of the Tudjung volcanoes. WITKAMP pointed to 
the fact, that Mt. Beluh does not or hardly 
‚rise above the level of the surrounding tertiary 
peneplain, Iying about 100 m above the present 
level of the Njawatan valley. Consequently 
the volcanic cone could not be formed before 
the Njawatan valley was deeply cut into the 
tertiary hills. We now know that the trenching 
‘of the Njawatan valley took place before high 
terrace time. Moreover the wholeness of the 
volcanic cone and the presence of a crater 
lake demonstrate a youthful, subrecent age 
(l.c., pag. 640). 

With regard to Mt. Murai WITKAMP states 
that the blocking and diversion of some river 
courses suggest that this volcano came into 
being not before the drainage system was 
nearly identical with the present one, demon- 
strating likewise a great youth. 

“ From the fact, that the foot of both vol- 
canoes lies below the surrounding plio-plei- 
stocene peneplain L. RUTTEN (1927, pag. 201) 
drew the conclusion, that they originated after 
the dissection of this peneplain. Consequently 
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their age is certainly pleistocene, probably even 
subrecent. 

According to the glacial chronologic dating 
the Tudjung volcanism started before 2d inter- 
glacial terrace time with the outflow of basalts 
forming the Tudjung plateau, and was followed 
by a second eruptive phase during which the 
volcanoes on the plateau came into existence, 
starting before high terrace time and lasting 
up to subrecent time. 

Along the left bank of the Rantau river (a left 
hand tributary of the Mahakam river) near Loa 
Lawanan and Loa Bingka Wırkamp (1928 a, pag. 
42/43) observed again remnants and offshoots of 
the "15 m terrace” near the river. 

In the drainage basin of the Sabentulung (a left 
hand tributary of the Rantau river) hilly ridges and 
islands rise from the plain. Wıtkamp (1928 c, pag. 
985) considers many of them as to be the remnants 
of extensive lake and river terraces, among which 
the high terrace of about 15 m above present bank 
level is the best recognizable and widest-spread and 
identical with the "15 m terrace” along the lower 
course of the Mahakam river, as e.g. the flat topped 
hill beyond the village Sabentulung, the Penjing- 
gahan Hill and Tandjong Sekorang (l.c., pag. 
972/3). 

Along the Senjiur, Atan and Poh rivers, tri- 
butaries of the Klindjau-Kepala river Usachs (1936, 
pag. 190) observed numerous old river deposits, 
among which he could distinguish 3 or 4 terrace 
levels. The high terraces seem to occur at about 
10—12 and 15—20 m above present river level. 

Three or four terraces are also recorded by 
ALBRECHT (1946, pag. 24) from the Klindjau river, 
but he does not indicate the height above present 
river level. 

Along the lower course of the Mahakam 


river in the coastal area of Kutei the high ter- 
race was especially studied. by DE SITTER 
(1948). According to this author (l.c., pag. 
183) the high terrace, which he calls the "late 
pleistocene gravel stage” has been accumulated 
owing to strong upheaval of the hinterland 
during the eustatic rise of the sea at the end 
of the Pleistocene Ice Age. 


The terrace deposits consist here of coarse 
sands and gravels, in some places underlain 
by a basal conglomerate of some cm thickness. 
Finer and coarser material up to 4 cm diameter 
is mixed without any stratification, though in 
general the sands become coarser downwards. 
The total thickness varies much but it seems 
not to exceed 20 m. The main components of 
the terrace deposits are quartz and silicic slate. 
The fragments of silicice slate are quite white 
and very porous. This porosity is attributed 
by DE SITTER (l.c., pag. 179) to de-silification 
(lateritisation). According to the same author 
it is beyond doubt, that the "late pleistocene 
gravel stage” was accumulated during the 
postglacial rise of sealevel, which upward 
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shift was interrupted, however, by an uplift 
of the land. 


If so, the gravel stage must be correlated 
with the low terrace deposits elswhere, whereas 
its warping and dissection would have taken 
place in recent time. As well from a geologic 
as from a morphologic point of view this is 
difficult to accept. For, the low terrace is not 
lateritised and differs in this respect from the 
high terrace, which always shows more or less 
lateritisation (TOBLER, 1906, pag. 253—255). 


The gravel stage therefore must have been 
deposited during an earlier aggradation phase 
and a correlation with the high terrace seems 
the only acceptable. If dating the gravel stage 
as high terrace, deposited during the last inter- 
glacial stage it becomes moreover superfluous 
to assume an interruption of the rise of sea- 
level by an upheaval af the land, because the 
rise of sealevel was interrupted by the sub- 
sequent lowering during the last glaciation. 
Finally a late pleistocene-holocene upheaval 
and warping (uparching of the Samarinda 
anticlinorium) would fit in better with the 
sequence of events than a recent one and 
would make the extensive dissection of the 
gravel stage more conceivable. 


In the area surveyed by DE SıTTEr the high ter- 
race has a limited distribution. The syncline between 
the Sanga Sanga-Kutei Lama and Pelarang anti- 
clines is wholly filled up with high terrace deposits 
up to there, where the eastern limb of the Pelarang 
anticline starts to steepen. West of this line qua- 
ternary deposits are lacking almost everywhere. 
Only on the low hills of the Pelarang anticline 
near the Mahakam river the high terrace has been 
preserved. In the area of Kutei Lama, however, the 
high terrace was found everywhere, covering almost 
all ridges, which reach here a height of 80 m. The 
maximum thickness has been observed in the syn- 
cline and in the anticlinal valley of the Kutei Lama 
river. According to DE SıTTEr the high terrace still 
occurs south of the Mahakam river, but near Balik 
Papan it is lacking. 

In the present author's opinion it seems possible 
that the highest terraces topping the hills of Balik 
Papan (80-90 m above sealevel) and covering the 
underlying strata with a marked unconformity 
represent elevated high terraces. 

According to Schmior (1904, pag. 123) pleisto- 
cene deposits have a widespread distribution in 
Serawak from the hills far landinward up to the 
neighbourhood of Brunei Bay (fig. 1). Not far from 
Padas Bay, along the railway Weston-Bukau he 
found an extensive gravel terrace (Schotterterrasse) 
with outcorps of 10 m height. The pebbles of 
quartzite, limestone, gneis and granite were often 
cemented to a solid "nagelfluh”. This terrace there- 
fore must have been deposited already in high 
terrace time. 

In NE-Borneo along the Kalabakang river, be- 
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ca 10 above mean level 
upward of 9 
15—20 above mean level 


Kapuas Lakes District Mt. Sinduk 10—20 above lake level 
Merau 13 above low water level 
f Entabang 14 % > 
Sekajan Mangkau 13 : 
| Kepalapasang 13 h “ . £ 
Kandawangan a au + r . ” 
‘ Tenggarong (Padidi Hill) ca 15 
a Kaman (Benua Lawas Hill) 10295 
jering Hill 15 above valley fl 
Mahakam Kotabangun (Tandjong Ringin) 15 OT 
Melak 13 
Sendawar Hill 15 
Tring 15—20 
> Djabo island 1 
Njawatan Mt. Beluh ca 2 = 
Rantau Loa Lawanan 
Loa Binka 15 
Sabentulung 15 
Sabentulung Penjinggahan Hill A er en 
ir Tandjong Sekorang 10—15 
Atan 
Poh 10—12 and 15—20 
Padas Bay Weston-Bukau upward of 10 


See esse 


tween the village Kalabakang and the first rapids, 
STIGAND (1911, pag. 37) records loose breccias, 
"being terraces marking a former level of the river”. 
Most probably these terraces have been deposited 
in high terrace time too. 


In the table above the available data 
regarding the height of the high terrace in Bor- 
neo are summarized. 

Examining these figures we first have to 
take into account, that they partly refer to the 
‚height of the high terrace above low water 
level, partly to that above mean level, lake 
level, valley floor or bank level, but mostly to 
the height above river level without further 
indication. Some of the last mentioned values 
therefore may be too low. On the other hand 
none of the amounts recorded above allow for 
the youngest upheaval and warping, so that 
they partly may be too high. Collectively the 
available figures show, that the height of the 
high terrace in Borneo is of the same order of 
magnitude as in Java and Sumatra (SMIT 
"SIBINGA, 1949, pag. 11 and 23). Moreover the 
uniformity of level over an immense area of 
different geological constitution proves the 
-eustatic character of the high terrace still more 
convincingly than in Java and Sumatra. 


GRADATIONPLANES, THE HIGH 
TERRACE PIEDMONT 


A special feature of the morphology of 
Borneo is the occurrence of dissected pene- 
plains. They have been signalized by several 
authors, but little is known as yet about their 
origin, age and mutual relation. 

REINHARD and WENK (1951, pag. 1, 2 and 
9) record that old dissected peneplains are of 

common occurrence in North Borneo. The well 

preserved plains occurring at 500-600 m 

above sealevel on the main divide between the 

rivers draining into the South China Sea and 
‚those flowing into the Sulu Sea are related to 
tertiary (late Te) erosion plains. They reach 
"as far as the Bengkoka peninsula, where they 
possibly continue beneath miocene (Te,;) sedi- 
ments. Similar features have been observed 
in other parts of North Borneo. 

Young tertiary peneplains are mentioned by 
JEZLER (1916), WITKAMP (1925a and b, 
1932 a) and L. RUTTEN (1927). 

JEZLER (l.c., pag. 80) already stated in his 
geologic and morphologic description of the 

well-known oilfield of Sanga Sanga in E. Ku- 
‘tei, that this area consisting of more or less 
'folded tertiary strata formed hills and ridges 
nowhere exceding a height of 60 m. He called 
this levelled surface the Sanga Sanga- Kutei 
Lama peneplain (fig. 3). Towards the East 
this ca. 20 km wide peneplain is limited by the 
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Ma. Djawa and Ma. Berau distributaries, 
which according to JEZLER pretty well indicate 
the old pliocene shoreline of E. Borneo. 
Towards the West the peneplain gradually 
passes into the hilly country beyond Pelarang 
showing a higher toplevel up to about 150 m 
due to a stronger folding and uplift of this 
part of the Samarinda anticlinorium. 

WITKAMP (1932a, pag. 63) likewise con- 
sidered the coastal hills from Benuapohon up 
to Sgei Mariam showing an average toplevel 
of 80 m as a dissected peneplain, giving it 
however a much wider extension. In the area 
of the Njawatan and Pahu rivers in Central 
Kutei he estimates the height of this great ter- 
tiary peneplain at about 100 m above the 
present valley floor of the Njawatan river 
(1925’c, pag. 640). 

The landscape along the Bongan and Nungan 
tivers between Ma. Muntai at the Mahakam 
river and Mt. Beratus (Balik Papan Peak) is 
considered by WITKAMP (1925a, pag. 22 and 
30) as an incomplete peneplain with a gentle 
inclination to the North, where it disappears 
under a thick pleistocene cover. T'he area be- 
tween Mt. Beratus and Pringtali, though 
apparently level is thouroughly broken up into 
a network of valleys and ridges, the latter 
showing however almost the same toplevel. 

According to L. RUTTEN (1927, pag. 201, 
305/6) the average toplevel of the hills in 
Bulongan represents as well the remnants of a 
peneplain. He gives the peneplains of Kutei and 
Bulongan a plio-pleistocene age and calls atten- 
tion to the narrow entrenched valleys with 
steep slopes giving the landscape a very 
„young aspect pointing to a very young sub- 
recent uplift. 

In 1948 DE SITTER communicated some 
more particulars about the peneplain of Kutei, 
its age and origin. In his opinion this peneplain 
is still younger and of late pleistocene age. Its 
origin, however, is not clear. For, on pag. 181 
DE SITTER states that a peneplain with hills 
was formed by the "postpliocene” erosion and 
on pag. 178 that it originated by strong de- 
nudation "after the still intensive middle plei- 
stocene crustmovements”’. This peneplain, in 
which the anticlinal ridges were still percep- 
tible and in which anticlinal as well as syn- 
clinal drainage systems had developed is 
covered by the high terrace with a marked 
angular unconformity. 

In the first case the peneplain must have 
been disturbed by the middle pleistocene (Riss) 
diastrophism; in the second case the peneplain 
came into being after the Riss diastrophism 
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and before the subsequent high terrace time, 
which is an impossibility. However it may be, 
in any case this peneplain is not identical with 
that of JEZLER (1916), RUTTEN (1927) and 
WITKAMP (1932 a). 

In a recent paper the author (SMIT SIBINGA, 
1953) has set forth that the Lower Mahakam 
river is not antecedent as hitherto was general- 
ly accepted. The Lower Mahakam river did 
not wind in serpentine meanders through a 
lowland plain, traversing a baselevelled folded 
mountain chain when the present coast range 
was arched up. A peneplain never has existed 
here before. In the beginning of the pleistocene 
period the Kutei Lakes District was still a 
great bay, freely communicating with the sea. 
The Mahakam river emptied in this Kutei Bay 
somewhere about Longiram. The rise of the 
coast range began in the South with the Mera- 
tus Mts. and from there it extended northward 
into the Samarinda ridge. Consequently the 
Kutei Bay was gradually blocked up, but kept 
an outlet free by a tidal channel across the 
alternating sags and swells of the rising Sama- 
rinda ridge at their lowest points. The blocked 
Kutei Bay changed into a great freshwater 
lake, which was soon filled up by the numerous 
inflowing rivers. 

The widespread distribution of the high 
terrace along the whole course of the Maha- 
kam river through the Lakes-District and the 
lack of any trace of the 2d inter-glacial terrace 
warrant the conclusion that the great Kutei 
Lake was for the greater part silted up and cut 
into by the Mahakam river after the 2d inter- 
glacial but before high terrace time, i.e. during 
the Riss diastrophic phase and contempora- 
neous with the folding and emergence of the 
Samarinda ridge. Since the Mahakam river 
extended its course from Longiram up to the 
present shore its debris were no longer de- 
posited in the great Kutei Lake but in the sea. 
This explains the increased supply of fluvial 
debris on the submerged coastal plain in high 
terrace time, 

To elucidate this accumulation of the high 
terrace deposits DE SITTER (1948, pag. 181 
and 183) thinks it necessary to assume a 
strong uplift of the hinterland coincident with 
the eustatic rise of sealevel. Taking into ac- 
count the explanation offered above and what 
has been said in a former chapter on the effect 
of eustatic fluctuations on the shift of sedi- 
mentationzones in the river profile it seems 
not imperative to suppose any synchronous 
upheaval of the hinterland. 

From the above sequence of events it is 


obvious, that the late pleistocene peneplain 


mentioned by DE SITTER is nothing else than 


the surface of low relief with alternating sags 


and rising swells (anticlines), which came into 
being during the Riss-folding and upon which 
the high terrace was deposited. Hence the 
unequal thickness of the high terrace deposits, 
teaching their maximum in the syncline between 
the Sanga Sanga-Kutei Lama and Pelarang 
anticlines, which was wholly filled up with 
high terrace deposits. 


A peneplain not only broadens with increa- 
sing degradation, but also with increasing 
aggradation. A levelled surface comprising the 
degradational as well as the aggradational 
plains is often called gradationplane in stead 
of peneplain (CHAMBERLIN, 1913). The pre- 
sent author (SMIT SIBINGA, 1947, pag. 573) 
pointed out several years ago, that the glacial 
stages (pluvial stages in the tropics) were 
periods of excessive degradation above the 
lowered baselevel and excessive aggradation 
below it. The inter-glacial stages on the other 
hand were periods of normal tropical degrada- 
tion (being about twenty times stronger than 
in temperate western Europe) and moreover of 
aggradation above the risen sealevel (deposi- 
tion of terraces). Consequently during the 
Pleistocene optimal conditions existed for 
aggradation and degradation and the formation 
of combined gradationplanes. 

The high terrace gradationplane is the best 
preserved and widestspread. From the older 
levels most often only some terrace remnants 
are preserved, whereas for the rest they have 
been largely levelled down to high terrace 
level. Especially in South Sumatra this com- 
plex high terrace level has a widespread 
occurrence but has been misinterpreted as a 
plio-pleistocene peneplain, an initial torso or 
even a plain of marine abrasion. The author 
(SMIT SIBINGA, 1951, pag. 9) therefore pro- 
posed to call the surface, levelled during the 
Pleistocene Ice Age by aggradation and degra- 
dation to high,terrace level situated at the 
foot of the Barisan Mts. the high terrace 
piedmont of S. Sumatra. 

An analogous high terrace gradationplane or 
piedmont occurs in Borneo and has been taken 
for a plio-pleistocene peneplain. The relief 
existing at.the end of tertiary time in Kutei 
was levelled rapidiy owing to the optimal con- 
ditions for aggradation and degradation during 
the Pleistocene Ice Age. The Riss diastrophism 
created a landscape with low relief, which was 
levelled to the high terrace gradationplane or 
piedmont. Just as in Sumatra the high terrace 


piedmont of Borneo is a partly aggradational 
and partly degradational surface. 

The high terrace is not everywhere charac- 
terized by pleistocene river gravels. Morpho- 
logically nevertheless it is clearly recognizable, 
frequently passing into a more or less vast 
level of denudation. In the area of the Saben- 
tulung river (a tributary of the Rantau river) 
e.g. the high terrace piedmont partly consists 
‚of high terrace deposits, partly of bedrock 
levelled down to high terrace level. From a 
geomorphic point of view both are of like 
form (WITKAMP, 1928 c, pag. 972/3). It seems 
likely therefore that the Sanga Sanga-Kutei 
Lama peneplain of JEZLER (1906, pag. 80) and 
the plio-pleistocene peneplain of Kutei and 
Bulongan of RUTTEN (1927, pag. 306) are 
identical with the high terrace piedmont. 


THE WÜRM-REGRESSION 

The lowering of baselevel during the last 
glacial stage is demonstrated everywhere by 
"the dissection of the high terrace. But also the 
dissection of the high terrace piedmont took 

place during the Würm-regression, as far as 
it was not the result of the youngest upheaval 
and warping. A period of intensified fluvial 
erosion and denudation set in and the high 
terrace piedmont entered upon a new cycle. 
The rivers cut their channels in the high ter- 
race deposits trenching comparatively deep 
and wide valleys, which they never could have 
eroded at their present baselevel. T'his is proved 
e.g. by some artesian wells in Bandjermasin 
(HOOZE, 1893, pag. 272). The valley floor of 
the Barito river lies here 26—33 m below the 
- surface, while the valley is filled up with 
young fluvial and marine clay. Consequently 
the Barito valley was incised near Bandjer- 
masin up to this depth during the Würm- 
regression. Moreover the glacial valley floor 
consists of sand and gravel, demonstrating the 
shift of sedimentation downstream the river 
- due to the lowered baselevel. In Würm time 
sand and gravel have been accumulated, where 
in postglacial time only mud and clay are 
deposited. 

In the less stable parts of Borneo the dis- 
section of the high terrace piedmont was still 
intensified by the late pleistocene and holo- 
cene upheaval and warping as will be dis- 
cussed in a later chapter. 

When the sealevel was lowered during the 
last glaciation the shorelines shifted consider- 
ably seaward. Large parts of the seabottom 
emerged and the rivers were forced to extend 
their valleys up to the new shoreline. Many 
of these extended and engrafted river courses 
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may still be traced on the bottom of the pre- 
sent Sunda Sea, e.g. of the Redjang, Lupar, 
Kapuas, Sampit, Kahajan, Kapuas Murung and 
Barito rivers. 


THE POSTGLACIAL INGRESSION, THE 
LOW TERRACE, AND THE SUBRECENT 
REGRESSION 

When the sealevel rose again in postglacial 
time vast land masses were submerged and the 
sea entered the main river valleys fashioning 
a typical shoreline of submergence, charac- 
terized by numerous branching bays, drowned 
river courses with funnel shaped estuaries, 
peninsulas and islands (fig. 4). Moreover the 
raised marine baselevel involved a decrease of 
the velocity and the carrying capacity of the 
tivers; aggradation and renewed formation of 
floodplains took place. The remnants of these 
holocene river aggradations are preserved in 
the low terraces. The low terrace deposits are 
almost everywhere bound to the present river 
courses, forming more or less wide strips, 
rising but little above the river bed. In contrast 
with the high terrace they show no lateritisa- 
tion. 

The highest position of sealevel in post- 
glacial time was succeeded by a subrecent 
eustatic depression of 5—10 m. Moreover the 
low terrace was subjected in several localities 
to the youngest upheaval and warping. Both 
phenomena are demonstrated by the dissection 
of the low terrace deposits, the presence of 
one or two low Ilying terraces below the high 
terrace along the main rivers and the occurren- 
ce of elevated shoreface terraces. 

MOoıEnGrAAFF (1902, pag. 42) already observed 
that the Kapuas river above Bunut (on the mouth 
of the Bunut tributary) is flanked on either side by 
narrow strips of land which on an average lie 1,5— 
2 m above the waterlevel. Along the Bojan river 
(a left hand tributary of the Bunut river) the low 
terrace, mainly consisting of clay and sand, lies 
2—5 m above river level (Van ScHELLE, 1880 b, 
pag. 22). 

MoLenGrAAFF (1902, pag. 44 seq.) gives a more 
detailed description of some low terrace sections 
along the Mandai river (a left hand tributary of 
the Kapuas river). On the left bank of the Mandai 
river below Na.3 Penijung he observed very recent 
beds of coal intercalated between the strata of sand 
and clay. These coal-beds are in part largely mixed 
with clay or sand, finely laminated and but little 
coherent, but in part they are purer, darker, more 
coherent and with a high lustre, particularly in the 
lowest beds. The coal is evidently recent and its 
mode of formation was probably the same as that 
which we see even now constantly in progress 
along the uncontrolled streams of Borneo. 

In another section layers of pebbles cemented by 


3 Na. = Nanga or Nangah = river mouth. 
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Fig. 4 — Diagram of Borneo indicating approximate extension of postglacial ingression. 


clay (3.6 m) are covered with beds of compressed 
vegetable remains, passing into a kind of coal 
(0.3 m), upon which rests a layer of sand, 2 m 
thick. 


In a third section on the right bank of the Man- 
dai river downstream Na. Sahui the low terrace 
consists of gravel (1.5 m). Covering the gravel are 
sands alternating with beds of vegetable remains, 
a kind of peat in distinct layers (4 m), upon which 
rests a layer of mould, 1 m thick. Upstream Na. 
Penijung the steep river banks consist however of 
a conglomerate of waterworn pebbles cemented by 
taugh loam, The height of the low terraces along 
Re re river varies from 2—-6,5 m above river 
evel. 


Along the Sekajan river (a right hand tributary 
of the Kapuas river) the low terrace lies near Merau 
2—3 m and further downstream near Balaikarangan 
4—5 m above river level, Along its tributaries, how- 
ever, the low terrace lies but 1—2 m above river 
level (Wırkamr, 1932b, pag. 47). This varying 
height points to a stronger headwater erosion and 
consequently stronger dissection of the low terrace 
in the main river than in its tributaries. 
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The flanking ground of the Ketingan river below 
the confluence with the Samba is very low, but not 
far from the present bank MoLEnGrAaarF (1902, pag. 
387) observed the remains of an older one indicating 
a much less sinuous course of the river than it now 
describes. The old bank is here composed of a bed 
of bluish clay 1,5 m thick, upon which rests a layer 
of coarse gravel 1 m in depth, containing much 
silicified wood. Covering the gravel is a layer of 
loamy sand, 2 m thick. Opposite the large kampong 
Pendahara much further downstream, the old bank 
is still 5,5 m high and consists of fine gravel mixed 
with sand and clay. The components of these ancient 
banks have a decided fluviatile character and are 
low terrace deposits. 


HırscHt (1908, pag. 793 and 799) mentions three 
villages built on terraces along the Barito river, 
which most probably are low terraces. KEMMERLING 
(1915, pag. 755) observed low terraces along most 
of the river courses in the Barito basin, showing the 
following section: 


1—2 m white-yellow clay or sandy loam 


4—6 m red-yellow sandy loam or sand with clay- | 
ironstone 


0.1—1m coarse sand and pebble, mostly indurated 
by a ferruginous cement into a hard con- 
glomerate. 


Though this section is typical for pleistocene 

eustatic river aggradation, the terraces are according 
to KEemmErLinG (l.c.) probably not all of pleistocene 
age, but party of pliocene, miocene or even late 
oligocene age! ; 
_ Along the Mahakam river and its tributaries the 
low terraces are represented by alluvial flats on 
either side, which mainly consist of clay, sand, loam 
and gravel, sometimes with intercalated coal-beds 
(Wırkamp, 1932 a, pag. 64). Near Longiram and 
near the mouth of the Medang river (a left hand 
tributary of the Mahakam river about 90 km up- 
stream Longiram) the low terrace lies about 5 m 
above river level (l.c., pag. 56 and 61). On the right 
bank of the Mahakam river opposite Tring low 
terraces have been observed by Wırkamp (1929, 
pag 360) at 2, 4 and 5 m above river level. 


“ In the Pahu river, a right hand tributary of the 
Mahakam river, Wirkamp (1928b, pag. 416) ob- 
served a remnant of the low terrace just upstream 
Dasak 8$—10 m above low water level. The village 
Kelepapa on the left bank of the Pahu river lies on 
a low terrace 2-3 m above low water level, 
whereas 150 m landinward an older low terrace lies 
at a6 m higher level (l.c., pag. 418). Near Ma. 
Lawa the low terraces lie about 6 and 7,5 m above 
low water level (l.c., pag. 419). 

Along the whole of Djelau river (a right hand 
tributary of the Pahu river) remnants of the low 
terrace may be seen in 2 distinct levels: near 
Kenjajan about 6 and 8 m and near Bintas about 
5 and 8 m above low water level (l.c., pag. 435). 


Along the Bongan river (a right hand tributary 
of the Mahakam river) the low terrace consists of 
fine sand, clay and vegetable remains; near Djambu 
it lies 6—8 m above river level (Wırkamp 1925 a, 
pag. 28). 

Near the mouth of the Djambajan river (a right 
hand tributary of the Mahakam river) \WITKAMP 
(1928 c, pag. 187) observed a remnant of the low 
terrace about 5 m above river level. 

From the Senjiur, Atan and Poh rivers (right 
hand tributaries of the Klindjau-Kepala river) 
UsacHs (1936, pag. 190) records two low terrace 
levels, viz. 1-5 m and 5—8 m above river level. 


In the coastal region of Kutei elevated low ter- 
“races have a widespread occurrence. According to 
DE Sırrer (1948, pag. 181/2) they consist here of 
fine white sands composed of the same material as 
the high terrace. These finer white sands seem to 
be washed out by the sea from the coarser high 
terrace sands and from debris supplied by the rivers 
in low terrace time, As these terraces have their 
"main distribution along the coast and not along the 
Mahakam river DE SırtEr considers them as shore- 
face terraces and not as river terraces. The oldest 
of these shoreface terraces lies now 80—90 m above 
sea level, topping the hills of Balik Papan, As 
stated above the present author thinks it possible 
that this highest terrace, which covers with a marked 
angular unconformity the underlying strata might 
be a raised high terrace. 

The next low terrace lies about 40 m above 
sealevel but according to DE Sırter (l.c.) has been 
almost entirely cut away by erosion in the Maha- 


kam area. 
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The most important low terraces lie 25 m and 
10 m above sealevel. On the anticlinal hills of Kutei 
Lama the 25 m terrace is the prineipal one, often 
fringed by the 10 m terrace. In the eastern limb ot 
the Kutei Lama anticline only the 10 m terrace 
occurs, whereas the I m terrace was found in some 
few localities mostly below swamp level. 

In NE-Borneo along the Darvel Bay near Lahat 
Datu 4 elevated shoreface terraces occur (WANNER, 
1922, pag. 158). They are covered with tough clay 
and marine gravel, especially flint pebbles, which 
on the 20 m terrace may reach the size of a head. 

In North Borneo along the Silibukan river, which 
empties into the Darvel Bay, the low terrace deposits 
consist according to WAnNER (1922, pag. 153/4) up 
to the junction with the Matamba river of fat blue 
clays, with intercalated layers of carbonized vege- 
table remains, blue and brown sandy clays, fine to 
coarse ferruginous sands and loose sandstones. Fur- 
ther upstream the low terrace deposits consist of 
sandy clays rich in wood and plant remains altern- 
ating with cross-bedded gravelbanks. Along the 
lower course of the Silibukan river the low terrace 
lies 5—6 m above river level. Along the middle 
courses of the Tingkayu river and the Segama river, 
emptying into the Darvel Bay and the Sulu Sea, 
the low terrace lies 2—6 m above mean river level 
(l.c., pag 185). According to REINHARD & WENK 
(1951, pag 11) finally, low terraces are frequently 
to be seen in the lower course of the Blantian valiey. 
Their height above river level, however, is not 
indicated. 

In the table below the available data 
regarding the height of the low terrace in 
Borneo are summarized. 

Examining the figures of this table we again 
have to take into account, that they partly 
refer to the height of the low terrace above 
low water level, partly to that above mean 
level, but mostly to the height above river level 
without further indication. So the last mentioned 
values will be often too low. On the other 
hand none of the amounts recorded below 
allow for the youngest upheaval and warping, 
so that partly at least, they are doubtless too 
high. 

Collectively the available figures warrant 
the conclusion, that the height of the low ter- 
race in Borneo is of the same order of mag- 
nitude as in Java and Sumatra (SMIT SIBINGA, 
1949, pag. 13 and 24) and is quite in harmony 
with the above mentioned subrecent lowering 
of sealevel of 5—10 m. 

Neither the subrecent regression nor the 
youngest emergence of the land could eliminate 
the effect of the very strong postglacial in- 
gression, so that the present coast of Borneo 
still bears the geomorphic characteristics of a 
shoreline of submergence, with drowned river- 
courses and estuaries. Only some few rivers 
transporting immense loads of sediments like 
the Redjang, Kapuas and Mahakam river have 
been able to fill up their deep funnelshaped 
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River Locality 
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Kapuas Bunut 
Bojan 
Mandai 
\ Merau 
Sekajan Balaikarangan 
tributaries 
Ketingan 
Barito 
Longiram 
Mahakam Medang river 
Tring 
Dasak 
Pahu Kelepapa 
Ma. Lawa 
\ Kenjajan 
Djelau ! Bintas 
Bongan Djambu 
Djambajan 
Senjiur 
Atan 
Poh 
Silibukan lower course 
ne middle course 


Height of the low terrace above 
river level in m 


52 
25 
2 —6,5 
2 
4 —5 
(27 
4,5—5,5 
5 —8 
cCaue5 
care 
2.4 and 5 
8—10 above low water level 
2—3 and 8-9 „ 
ca brandrea 73% 
ca6 andca 8 
ca Sand cam : 
6—8 
EA 
1-5 and 5-38 
56 


2-6 above mean level 


estuaries with deltaic deposits and to form bay 
deltas. But even the Kapuas, the longest river 
of Borneo (and perhaps even of Indonesia) 
which carries more sediment than any of the 
other rivers has still a bay delta, which hardly 
protrudes from the coastline into the sea 
(Hgst). 

Nevertheless the subrecent regression, apart 
from the dissection of the low terrace, has left 
several other traces. The immense areas now 
covered by deltaic deposits or extensive coast 
marshes were abandoned again by the sea. 
This did not come to pass only by silting up, 
but also by a negative shift of the shoreline. 
The latter is evident e.g. from the occurrence 
of sandy ridges, representing former coastal 
dunes in the Kapuas delta SSE of Pontianak 
(Geol.-techn. ond. 1930, pag. 193). Moreover 
the deposits of the Kapuas delta have been 
cut into by the stream very recently, which 
points likewise to a lowering of baselevel. 


According to STAUB (1916, pag. 121) the 
temnants of one or two shoreface and river 
terraces some meters above sealevel along the 
Sangkulirang Bay and its main river prove a 
former higher sealevel. Finally the subrecent 
regression may be demonstrated as on Suma- 
tra by the occurrence of prehistoric "Kjök- 
ken-möddinger” like the Kitchen-midden found 
by SCHMIDT near the village Kariorang south 
of the Sangkulirang Bay (BEETS, 1948, 
pag. 10). 


LATE PLEISTOCENE AND HOLOCENE 
UPHEAVAL, TILTING AND WARPING 
The middle pleistocene phase of diastrophism 

was followed by a period of upheaval, tilting 
and warping, which probably started in late 
pleistocene time and is still going on. Large 
areas of Borneo show the traces of a young 
uplift, whereas other parts point to a standstill 
or even a relative subsidence. 

Along parts of the northeast coast, especially 
around Marudu Bay, Dewhurst Bay and the 
Dent and Simporna Peninsulas, there are defi- 
nite signs, such as raised beaches, terraces and 
reefs, which point to a subrecent emergence of 
the land (REINHARD & WENK, 1951, pag. 11). 
From Darvel Bay in the surroundings of Lahat 
Datu WANNER (1922, pag. 158) recorded 4 
elevated terraces. Moreover the young uphea- 
val of the land is demonstrated here by the 
waterfall of the Edam or Damm river near 
Lahat Datu just at the edge of the 20 m ter- 


race. The coast near Simporna (Darvel Bay) 


is low and flat and consists of young elevated 
coral limestones. (l.c., pag. 189). 

A subrecent rise of the islands Tarakan and 
Bunju has been deduced by BEETS (1950a, 
pag. 262) from the quaternary molluscan 
faunae. 

The youngest uparching of the Samarinda 
tidge may be red very clearly from the elevated 


high and low terraces. Along the Mahakam 


river between Benuapohon and Sungei Mariam 
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and on the Kutei Lama anticline the high ter- 
race piedmont reaches, as stated above, a 
height up to 80 m. Possibly the highest shore- 
face terraces of Balik Papan at 80-90 m 
above sealevel belong to the same piedmont. 
The low terraces in the coast region of the 
Mahakam river reach a height up to 40 m 
above sealevel. The occurrence of two or more 
low terraces below the high terrace, especially 
in E-Borneo points to an intermittent upheaval. 
Apparently this upheaval did not affect equally 
the whole of Borneo, for large parts show only 
the traces of one single uplift. 

According to TER BRUGGEN (1935, pag. 
115) the whole phyllite area of Central Borneo 
shows the traces of a recent uplift, which 
perhaps is still going on. The slopes of the 
valley sides increase downward and the rivers 
often run in narrow steep-walled canyons. 

The many rapids in solid rock along most of 
the rivers in Central Borneo together with the 
lack of gravel terraces along these rivers are 
proofs of the action of great erosional forces, 
suggesting an elevation of this region in recent 
times. 

Large portions of the high terrace piedmont 
likewise show the geomorphic characteristics 


of a young uplift. The high terrace piedmont 
of Kutei and Bulongan (RUTTEN’s plio-plei- 
stocene peneplain), dissected by narrow val- 
leys with steep slopes giving the landscape a 
very "young aspect, points to a very sub- 
recent uplift (RUTTEN, 1927, pag. 305/6). In 
the coast region of Kutei the high terrace 
piedmont demonstrates the same features. Ac- 
cording to DE SITTER (1948, pag. 178) the 
hills have steep slopes (up to 70°) and the 
valleys between them are very narrtow. Some 
rivers have falls with a height up to 20—30 m. 

According to WITKAMP (1928 c, pag. 974 
and 985) a westward tilt of the high terrace 
piedmont seems likely in the Sabentulung area, 
where 10-50 m high isolated hills are most 
probably remnants of high terraces. 

In a recent paper on the origin of the drai- 
nage system of Borneo the author, (SMIT 
SIBINGA, 1953) has pointed out that the present 
river pattern came not into being by regional 
superposition as formerly supposed by MOLEN- 
GRAAFF but that the present trunk river system 
in general represent an initial consequent drai- 
nage system, showing a noteworthy agreement 
with relief and geologic structure. A rearrange- 
ment by the effect of tilting and warping may 
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be observed however in several areas. The 
downcutting through the high terrace piedmont 
brought the rivers soon into contact with the 
underlying strata. The master consequents 
maintained their courses. Their tributaries, how- 
ever, developed in the underlying folded beds 
subsequent streams and a rectangular drainage 
pattern. This drainage scheme was already 
noticed by JEZLER (1916, pag. 80) in his pene- 
plain of Sanga Sanga and Kutei Lama where 
the rivers run either parallel to the trend or 
cut almost at right angles across. 


The same feature was observed by DE SIT- 
TER (1948, pag. 183), the swampy Kutei Lama 
syncline being drained by the Kutei Lama river 
on the neighbouring Kutei Lama anticline. DE 
SITTER explains this by a slight warping during 
the emergence of the peneplain (= high ter- 
race piedmont), which caused the smaller 
tivers to have a W-E direction. These initial 
W-E f£lowing rivers struck upon the hills of 
the emerged western anticlinal limbs, partly 
cut across and retook their old pleistocene 
valleys now running in a N-S direction. 
Speaking broadiy these rivers thus are in DE 
SITTER s opinion partly "restored rivers as 
they restored their former courses, deviating 
only in some details from them. 


In the opinion of the present author this 
geomorphic feature came into being just here 
by the superposition of the consequent drainage 
system of the warped high terrace piedmont 
on the underlying structure and by its adjust- 
ment to this structure. 


In striking contrast to the features of these 
rejuvenated valleys are those, where gravel 
banks and low terraces are frequently to be 
seen. According to STIGAND (1911, pag. 40) 
the Cowie Harbour region on the east coast 
even shows the characteristics of a regional 
depression. 


REINHARD & WENK (1951, pag. 11) state 
that the alluvial plains of the west coast have 
given rise to conflicting theories. According to 
one they are parts of a coastal platform re- 
cently raised above sea level. The opposing 
view is that a slow sinking of the land has 
caused a lowering of the transporting power 
of the rivers, with consequent deposition of 
their load and filling up of the valleys with 
alluvium. This is supported by the facts that 
the main function of the present streams in the 
plains is deposition, not denudation, and that 
the coast has been drowned as is well seen 
at Gaya Bay. It seems probable that both pro- 
cesses have taken place in North Borneo. 
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GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


T.A.A. SPECIALISTEN — De Technical Assis- 
tance Administration zoekt voor het uitbrengen van 
adviezen aan de regering van Yoegoslavi& zo spoe- 
dig mogelijk: 


1. een mijnbouwkundig ingenieur met technische en 
economische ervaring op het gebied van koper- 
ertsen (duur: zes weken); 


2. een ingenieur met technische en economische 
ervaring op het gebied van de behandeling van 
arme koper-ertsen (duur: vijf maanden). 


De regering van Turkije vraagt zo spoedig moge- 
liik een geophysicus met minstens 8 a 10 jaar veld- 


Br OEn Kan SS ERESE 


An introduction to historical geology with 
special reference to North America, by Wm. 
J. MıLzer. 6th ed. xi +- 555 pp., 404 figs. 
D. van Nostrand Company, Inc., New York 
1952. Prijs geb. $ 5.50. 


Dit degelijke, goed geillustreerde en helder ge- 
schreven leerboek beleefde zijn zesde druk. Ondanks 
verschillende wijzigingen en aanvullingen — zoals 
de vervanging van een honderdtal afbeeldingen — 
bleef het algemene karakter gehandhaafd. Het geeft 
historische geologie met speciale nadruk op de 
noordamerikaanse ontwikkeling, zonder echter in 
details te treden. Als leerboek is het daarom voor 
ons europeanen te amerikaans, als handboek is het 
ongeschikt omdat het geen details vermeldt. Wie 
echter niet toevallig deze geografische bezwaren 
heeft, zal zich kunnen verheugen in de gemoderni- 
seerde verschijning van een goede oude bekende. 


M.G.R. 


Tabellen zur optischen Bestimmung der ge- 
steinsbildenden Minerale, von W. E. TRröcEr. 
xi + 147 S., 17 Tab., 95 Diagr., 256 fig., 16 
Stereogramme im Text und auf 2 Beilagen, 
9 Nomogramme. E. Schweizerbart'sche Ver- 
lagsbuchhandlung (Erwin Nägele): Stutt- 
gart, 1952. Prijs geb. DM 27.80. 

Zoals de schrijver in zijn voorwoord al tot uiting 
laat komen, is de mineralogische wetenschap de 
laatste tientallen jaren met rasse schreden voor- 
uitgegaan. Hij vond het daarom noodzakelijk om 
een nieuw werk uit te geven, waarin de mineraloog 
allerlei gegevens kan vinden, die hem van nut kun- 
nen zijn bij de optische bestudering der mineralen. 
De  schrijver vermeldt op het titelblad (iii) o.a.: 
„Erweiterte Fortführung von’ ©. Mügge's Hilfs- 
tabellen zur mikroskopischen Mineralbestimmung, 
aus der Physiographie der petrographisch wichtigen 
Mineralien von H. Rosenbusch, 5. Aufl., 1927.” Dit 
dus met het oog op de ontwikkeling der mineralogie, 
waarbij hij zijn boek beschouwt als een vernieuwde 
uitgave van dit oude werk. 

Het boek is systematisch opgebouwd en bevat 
naast reeds bestaande diagrammen en tabellen een 
nieuwe serie van gegevens, die buitengewoon han- 
dig en nauwkeurig zijn samengesteld. Elk mineraal 
heeft een nummer en dit laatste is steeds terug te 
vinden door het hele werk heen. De schrijver be- 
spreekt de mineralen in tabelvorm ‘en noemt dan 


ervaring, ten einde van advies te dienen bij de op- 
sporing van olie-voorkomens (duur: &een jaar). 


Verzoeken om inlichtingen en sollicitaties te rich- 
ten aan het Bureau voor internationale technische 
hulp, Alexanderstraat 14, Den Haag. 


MINISTERIE VAN GEOLOGIE — Het presidium 
van de opperste sovjet van de Sovjet-Unie heeft 
Piotr Atronow benoemd tot minister van geologie. 
In een desbetreffende mededeling van de regering 
wordt gezegd dat het ministerie van geologie in-. 
gesteld is om het onderzoek van de natuurlijke hulp- 
bronnen van het land te bevorderen. 

(Basler Nachrichten) 


R”’E K F.NT GE 


0.a. chem. samenstelling; kristalsysteem; splijtvlak- 
ken; tweelingvorming; optische orientatie, lichtbre- 
king en dubbele breking, assenhoek en dispersie 
der opt. assen, kleur, pleochroisme, absorptie, pa- 
ragenese, kortom alle eigenschappen die men bij 
optisch onderzoek aan een mineraal waar kan 
nemen, gecombineerd met andere nuttige gegevens. 

De schrijver behandelt eerst de mineralen, die in 
water oplosbaar zijn, vervolgens de ondoorzichtige, 
dan de optisch isotrope. de optisch l-assige, ten- 
slotte de optisch 2-assige, waarbij de silicaten in 
volgorde van structuur besproken worden, d.w.z. 
te beginnen met de neso-silicaten via soro-, ino-, 
phyllo-, naar tektosilicaten. De belangrijke mine- 
raalgroepen als pyroxenen, amfibolen en veldspaten 
worden uitvoerig toegelicht met tabellen, diagram- 


men en afbeeldingen. Zeer nuttig zijn de kristal- 


afbeeldingen, waarin tevens de optische oriöntatie 
is aangebracht. Iets geheel nieuws zijn de „Nomo- 
gramme zur Auswertung optischer Messungen”, 
waardoor ingewikkelde berekeningen overbodig ge- 
worden zijn. 

Tenslotte zijn tabellen samengesteld voor soorte- 
lijk gewicht, dispersie, kleur, pleochroisme en andere 


bijzonderheden zoals bijvoorbeeld magnetisme en 


oplosbaarheid in verschillende vloeistoffen. 

Al met al een zeer origineel uitgevoerd werk; het 
zal de taak van menigeen, die de microscopische 
gesteente-determinatie dikwijls toepast, sterk ver- 
lichten. 


P. C. Zwaan 


Wire ropes in mines. Proceedings of a con- 
ference held at Ashorne Hill, Leamington 


Spa, Warwickshire, in September, 1950. xi 
+ 828 pp., illus. The Institution of Mining 


and Metallurgy: London, 
50 s. ($ 7.00). 


Dit boek bevat een achttiental hoofdstukken, 
lezingen over het gebruik, in de meest uitgebreide 
Zin, van stalen kabels in de mijnbouw: in Groot 
Brittannie, Canada, Zuid-Afrika, de Verenigde Sta- 
ten, Belgie, Nederland, Duitsland (het Roergebied) 
en Australie. Voornamelijk wordt verticaal vervoer 
besproken, maar ook kabels voor kabelbanen (mono- 
en bicable) en voor slushers hebben de aandacht. 

Alle problemen, die samenhangen met het ge- 
bruik van kabels, passeren de revue: de bevestiging 
van de kabeleinden, de beproeving, ook langs elec- 
tronische weg, het onderhoud tijdens bedrijf en bij 


1951. Prijs geb. 
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» 


| 


opslag, multiple kabelophanging, vanginrichtingen 
en andere beveiligingsmaatregelen voor schacht- 
kooien. Er is een Nederlands hoofdstuk over de 
toepassing van de Koepemachine. Besproken wordt 
ook het gebruik van ophaalmachines met cylindri- 
sche of conische trommels en het meten van de op- 
tredende kabelspanningen in de ophangkabel bij het 
toepassen van kabel- en andere kooigeleidingen. 
Slijtage, de corroderende werking van het mijnwater 
en de toe te passen veiligheidscoöfficienten worden 


behandeld. 


_ Het is niet doenlijk een critische beschouwing te 
geven over de 600 pagina’s aan lezingen. Het boek 
bevat zelf bovendien nog eens 200 bladzijden vol 
discussies over de gehouden voordrachten. Aan het 
slot volgen een vijftigtal conclusies en aanbevelin- 
gen van de conferentie, o.a. over de merites van 
zuur versus basisch staal en van ‚„preformed stranded 
ropes’ versus- „ordinary stranded ropes”’, over de 
voordelen van gegalvaniseerde kabels, over de ver- 
houding van de diameters van trommel, kabel en 
draad. 


Voor elkeen, die met kabelproblemen te maken 
heeft, bevat dit boek een grote hoeveelheid infor- 
matie van internationale veelzijdigheid. 


\WEEHUIZEN 


Physical gemmology, by James Waırton. 304 
pp., 400 figs. Sir Isaac Pitman & Sons, Ltd: 
London, 1952. Prijs geb. 30/-. 


Er zijn veel amateurs, die een grote belangstelling 
tonen voor edelstenen en die een gids nodig hebben, 
die hen rondleidt door een labyrinth vol met vraag- 
stukken en problemen, zoals juist in dit onderdeel 
der mineralogie er zich veel voor kunnen doen. Tot 
nu toe waren de meeste werken over edelstenen van 
dien aard, dat men toch altijd een zekere „grond- 
kennis’" moest bezitten om er iets van te begrijpen. 
Dit werk is nu precies dat, wat de amateur steeds 
gemist heeft. Iemand met een middelbare opleiding 
zal in staat zijn om dit boek te verwerken. De schrij- 
ver laat dit ook in zijn voorwoord tot uiting komen. 
Voor de mineralogische student kan dit boek hoog- 
stens van nut ziin om er bijzonderheden in na te 
slaan. De rest is voor hem slechts zoete koek. 


Het werk bevat letterlijk alles, wat maar enigs- 
zins te maken zou kunnen hebben met mineralen en 
jedelstenen in het bijzonder. Het bestaat uit een &-tal 
hoofdstukken en de schrijver begint van de grond 
af aan. Na een bespreking van de grondbeginselen 
der atoomtheorie en kristalstructuur gaat hij over 
tot de kristallografie, vervolgens wijdt hij een apart 
hoofdstuk aan geologie, waarin tevens de sluiers 
van de petrografie en de palaeontologie wat opge- 
licht worden. 

Na deze algemene beschrijving der, voor de 
mineraloog, onmisbare hulpwetenschappen gaat de 
schrijiver meer op de details in: de eigenschappen 
der mineralen worden in het brandpunt der belang- 
stelling geplaatst; hij bespreekt het microscopisch 
"onderzoek, en vooral de optische verschijnselen heb- 
ben zijn aandacht. 

“ Een uitvoerige behandeling ondergaat de kleur 
der mineralen, begrippen als pleochroisme, lumi- 
nescentie, phosphorescentie etc. worden haarfijn uit- 
geplozen en verklaard. De algemene physische 
eigenschappen zoals hardheid, splijting en soorte- 
lijjk gewicht slaat de schrijver hoog aan. Het geheel 
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wordt gecompleteerd door tabellen die zeer nauw- 
keurig zijn samengesteld. Ten slotte wijdt hij nog 
enkele bladzijden aan slijpmethoden en sliipvormen 
en wijst dan tevens op het verband dat er bestaat 


tussen de physische eigenschappen der mineralen 
en hun bewerking. 


Over het algemeen is dit boek origineel en duide- 
lijk geschreven. Het aantal figuren is groot te noe- 
men, ze zijn uiterst nauwkeurig verzorgd; dit kan 
men slechts in enkele werken zo vinden, maar toch 
moet het als een gemis beschouwd worden, dat er 
geen enkele foto geplaatst is, juist omdat foto’'s on- 
misbaar zijn bij de bestudering van edelstenen; bijv. 
het onderzoek der insluitsels. 


Overigens heeft de schrijver zeker zijn doel be- 
reikt door een werk te scheppen, dat geschikt is 
voor die personen die door hun beroep (bijv. juwe- 
lier) of door interesse met edelstenen veel in aan- 
raking komen. Juist hun zou ik dit nieuwe werk 
sterk willen aanbevelen, 


P. C. Zwaan 


Mikrofotografie in theorie en praktijk, door 
K. H. Ipema en C. van Dun Jr., met een 
Hoofdstuk „Mikro-smalfilms” door E. ScHa- 
DEK, 2e druk, 240 blz., 165 afb. waarvan ?2 in 
kleur. N.V. Uitgeverii voor Fotoliteratuur 
„Focus”: Bloemendaal, 1953. Prijs geb. f 8,50. 


Fotografie in het infrarood, door J. J. M. van 
SantEn. 104 blz., 72 afb. N.V. Focus: Bloe- 
mendaal, 1953. Prijs geb. f 8,50. 


Met genoegen vestigen wij de aandacht op deze 
beide Focus-uitgaven. De fotografie is een zodanig 
belangrijk hulpmiddel van het wetenschappelijk on- 
derzoek, dat een geologisch instituut, waar men van 
de fotografie geen gebruik maakt, eigenlijk ondenk- 
baar is. Dit geldt in het bijzonder voor de mikro- 
fotografie. De stof daarover is in tweeen gesplitst. 
Het eerste gedeelte van het boekje handelt over de 
te gebruiken apparatuur (mikroskopen en camera’s) 
en over de verder er aan te pas komende middelen 
(fotografisch materiaal, filters). In het tweede ge- 
deelte worden verschillende typen van mikroskopi- 
sche preparaten en het fotograferen daarvan aan een 
nadere beschouwing onderworpen, waarbij ook aan 
nieuwere mogelijkheden aandacht wordt geschonken: 
donkerveld-, fasen-kontrast- en kleuren-mikrofotogra- 
fie. Tal van technische aanwijzingen, die het resul- 
taat ten goede zullen komen, zijn hier aan toege- 
voegd. Een hoofdstuk over mikro-kinematografie en 
een aantal reproducties naar prima mikrofoto's be- 
sluiten dit boekje, dat o.i. in het fotografisch atelier 
van ieder wetenschappelijk instituut bij de hand 
dient te zijn. 

In tegenstelling tot de mikrofotografie is de infra- 
rood-fotografie niet uitsluitend een binnenhuis-bezig- 
heid. Wel wordt deze tak van fotografie reeds met 
succes toegepast in de document-fotografie, waar 
vooral het selectieve effect van belang is, maar ook 
voor buitenwerk (landschap- en luchtfoto's) kan het 
gebruik varı de infrarood-fotografie tot betere resul- 
taten leiden dan de normale fotografie. Infrarood- 
fotografie werd tot dusverre nog slechts op beschei- 
den schaal toegepast. Het aantrekkelijke en duidelijke 
boekje van Van Santen zal er hopelijk toe bijdragen, 
dat de mogelijkheden in ruimere kring, ook voor 
wetenschappelijk werk, bekend worden. 


AUBAG: 
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AGENDA 


ZATERDAG 21 NOVEMBER 1953 TE 15. UUR 


Bijzondere vergadering van het Koninklijk Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap in 
het gebouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23 te 's- Gravenhage. 


De namen der sprekers en hun onderwerpen zullen nog nader geconvoceerd worden. 


De Secretaris, 


H. ]J. DE WIJS 


SYMPOSIUM 
DE KWARTAIRE NIVEAUVERANDERINGEN, IN HET BIJZONDER IN NEDERLAND 


Het symposium van de Geologische Sectie, aanvankelijk vastgesteld op 11 en 12 December a.s., is 
uitgesteld en zal nu worden gehouden op 5 en 6 Maart 1954 eveneens te Utrecht. Nadere bijzonder- 


heden volgen nog. 


De leden van de Geologische Sectie zullen welkom zijn op de door de Nederlandse Bodemkundige 
Vereniging georganiseerde „Inklinkingsdag” op 20 en eventueel 21 November a.s. te Utrecht. Deze dag - 
geldt als voorbereiding tot het symposium van de Geologische Sectie. 


De secretaris van de Geologische Sectie, 


J. D. DE JONG 


PERSONALIA 


Bezwaren tegen de toelafing moeten ondertekend 
en met redenen omkleed binnen vier maanden wor- 
den ingezonden aan de Secretaris van het Genoot- 
schap, Mijnbouwstraat 20, Delft. 

De leden van het Genootschap worden verzocht 
alle wijzigingen in adres, titel en functie te willen 


opgeven aan het secrefariaat: Mijnbouwstraat 20, 
Delft. 


Nieuwe Leden: 


HOUBOLT, J. J. H. C. —, Amsterdam, de Laires- 
sestraaf 116. (g) 

LAMSVELT, K. G. —, Utrecht, Croeselaan 11. 
(bg) (U.G.V.) 

RIETZEL, G. F. L. —, Utrecht, C. van Rennes- 
laan 33. (bg) (U.G.V.) 


Nieuwe adressen: 


BÖCK, m.i. Ir P. —, Chuquicamata, Chili, 
Chilex. (b) (tevens mutatie van bg naar b). 

ALTHUIS, geol, drs. S. P. —, Leiden, Rapenburg 
50. (9) (mutatie van bg naar 9). 

BOSCH, :J."W.H. VAN’DEN —, Amstärdam, 
Heemstedestraat 37-III. (bg) (G.V.A.) 

GREUTZBERG, D. =, Oudelande (ZI.), Wilhel- 
ministraat A 53 (vacantie-adres: 's-Gravenhage, 
Mesdagstraat 92). (g). Karteerder b. d. Stichting 
voor Bodemkartering. 

DIEPERINK, m.i. Ir F. H. J. —, Dabo-Singkep 
c/o N.V. Sitem. Verlof-adres: Haarlem, Fred. 
Hendriklaan 55. (m) (K) 

ENGELBERTS, geol. drs. F. G. — San Jose, Costa 
Rica. c/oCompania Petrolera de Costa Rica Ltda. 
Apartado 3530. (g) 

GRAVESTEIN, J. —, Utrecht, Pieter Nieuwland- 
straat 18. (b) (U.G.V.) 


c/o 


GROOTJANS, W. M. —, Delft, Voorstraaf 95. 
(bg) (M.V.D.) 

HAVERSCHMIDT, mi. Ir R. Teluk Bajur 
(Berau), Kalimantan Timur, Indonesie. c/o N.V. 
Steenkolen Mij. Parappattan. (m) 

HELMIG, H. M. —, 's-Gravenhage, 
straat 86. (bg) (L.G.V.) 

KRIJGER, H. 
(bg) 

MARON, P. —, (bg) 
(L.G.V.) 

OVERWEEL, C. J. —, Doorn, Bergweg 5. (bg) 
ALERT) 

POEL, A. A. VAN DER —, Aerdenhout, Koe- 
duinweg 5. (bg) (M.V.D.) 

SCHUITEMAKER, N. V. —, Breda, S.R.O.A,, 
Klas 7, Nieuwe Chasse kazerne. (bg) (M.V.D.) 

SPRONG, H. J. —, Delft, Roellstraat 16. (bg) 
(M.V.D.) 

VERHOEFF, F. H. —, Bloemendaal, Prof. van 
Vlotenweg 10. (bg) (G.V.A.) 

VOLLEBREGT,»w.i. Ir T.M. C. M. —, Bruns- 
sum, Prins Hendriklaan 120. (m) 

VREEDENBERG, m.i. Ir E. W. —, Pladju, Suma- 
tra, Indonesie, c/o N.V. B.P.M. (b) (K.) 

WIRTZ, R. —, Amsterdam, Frans van Mierisstraat 
98. (bg) (M.V.D.) 

WORIES, H. —, Calgary, Alta, Californie, 709 — 
öth Ave W. (g) 


Piet Hein- 


Rotterdam, Kleiweg 443. 


Mutaties: 


RIDDER, Phys. geogr. drs. N. A. DE —, Utrecht, 
Weg naar Rhynauwen 25. Van ‚bg) naar (g) 


Bedankt per 1-1-1954: 
REILINGH, m.i. Ir A. —, (m). 


F 
Amsterdam, Waalstraat 83-Il. 
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Design and erection of 
electrical plants for: 


power houses 
sub-stations 

pumping plants 

large factories and 
buildings etc. 


we have now under construction for instance: 
H.T. and L.T. plants for 
the Wageningen settle- 
ment, Surinam 


wuv.breemen 


10 kV cell with air-blast switchgear 


Distribution panel for a > 
transmitting plant in Surinam 


supply of electrical 
machinery and apparatus 


cables and wires 
petrol and diesel-engine 
iven generator sets 
diesel engines 
pumps 
steel constructional work 


Regular suppliers to Landswatervoorziening 
and Dienst Openbare werken, Curagao and Aruba. 


N.V. GEBR. VAN SWAAY 


SURABAJA - BANDUNG 


’s-GRAVENHAGE (HOLLAND) - DJAKARTA - 


SNELKOPPELINGSBUIZEN 


beweegbasr _. 
en toch 
volkomen dicht 


HERMANN WINGERATH KG - RATINGEN 
ROHRLEITUNGS- UND APPARATEBAU, 


wrzuannas 


LAAD- 
INRICHTINGEN 


voor accu- 
batterijen 


Handelsafdeling van de Machinefabriek 


DEN HOLDER N.V. 


LEIDEN — POSTBUS 87 


Apparaten voor de chemische- en 
Olieindustrie 

Gespecialiseerd op meetflenzen en 
meetplaten, alsmede A.P.l. draden 
en "Unified” draden 


NAAIECTAIITE 


DU pi Ein 


H.R. SMITH N.V. 


KEIZERSGRACHT 520 - A'DAM - TEL.42012-41801 


Agente en verlegenwoordigster 


WESTINGHOUSE 


steeds 


BRAKE AND SIGNAL COMP, LTD. gaarne 
Licentie voor Nederland, 3 2 
dienst 


Indonesi& en Overzeese Rijksdelen 


FW-. Kopflampe 


FRIEMANN & WOLF e.men. 


Akkumulatoren- und Grubenlampenfabrik 


DUISBURG . GEGRÜNDET 1884 


Pioniers op het gebied van 
Mijinlampen 
en 


Mijnverlichting 


Vertegenwoordigers: 


Staalhandel G. SARK 
POSTBUS 259 - HAARLEM 
EN 
POSTBUS 3 
EUGELSHOVEN 


JUBILEUM N.V. 


Op 23 September j.l. hebben de firma FOCUS 
de daaruit ontstane N.V. FOCUS VEILIG hun 
stig-jarig bestaan onder veel belangstelling van 
dustriöle zijde feestelijk herdacht. 


De firma werd te Middelburg opgericht in 1893, 
ınvankelijk als een bescheiden brillenwinkel met 
strumentmakerij, Door hard werken en het toe- 
ıssen van nieuwe ideeön hadden de grondleggers 
vaarvan de heer Christ. J. Mazure, thans de oud- 
e directeur, nu 55 jaar aan de FOCUS-bedrijven 
rbonden is) binnen korte tijd zodanige bekendheid 
:rworven, dat zij van de toenmalige directeur der 
on. Mij. „De Schelde” te Vlissingen, de heer Jan 
mit, opdracht ontvingen een veiligheidsbril te ont- 
erpen voor de aldaar werkzame arbeiders. 


Dit was het begin van de „VEILIG"-afdeling, 
e weldra het moederbedrijf aan bekendheid en 
nvang zou overtreffen. De ‚„Scheldebril” genoot 
. al gauw een zo grote populariteit, dat ook van 
ıdere zijden opdrachten voor veiligheidsbrillen 
erden ontvangen, o.m. van de Staatsmijnen in 
imburg, aan welk bedrijf duizenden ‚„Vossenaer- 
illen” (zo genoemd naar de destijds daar werk- 
ıke oogarts en pionier op veiligheidsgebied Dr 
'ossenaer) werden geleverd. 


Toen tijdens de jaren 1914—1918 de uitvoer van 


Isolatiematerialen 


voor warmte- en koudeverliezen, 
geluiddemping en trillingen. 


Asbest 


weefsels, h.d. pakkingplaten 
en machine-pakkingen. 

Bestand tegen stoom, olie, 
water en zuur., 


Scandura 


transportbanden, op p.v.c. basis 
onbrandbaar, onaantastbaar voor 
vocht en schimmel. 


N.V. Internationale Technische Handelmij 
V/HFA FJ 


‘CLETON 


NIEUWE HAVEN 143-147, SCHIEDAM 
TEL. 65111 (3 LUNEN) 
AMSTERDAM-GRONINGEN 

Telef. 40767 Telet 21809 
Alleenvertegenwoordigers van de 
British Belting & Asbestos Ltd 
Cleckheaton, England 


FOCUS VEILIG 


brillen uit Duitsland was geblokkeerd legde FOCUS 
zich nog meer toe op het vervaardigen van veilig- 
heidsartikelen. 


In de Meidagen van '40 werd het gehele bedrijf 
verwoest, doch na de opbouw namen de werkzaam- 
beden op alle gebied toe. 


In 1950 werd FOCUS VEILIG een N.V., en 
werd de productie, mede door het intensief bewer- 
ken van zowel de binnenlandse als de buitenlandse 
markt, een veelvoud van de voor-oorlogse. T’hans 
vervaardigt men een grote verscheidenheid van in- 
dustriele beveiligingsmiddelen zoals las- en werk- 
brillen, stofmaskers, laskappen, veiligheidshelmen 
etc., die allen aan de hoogste eisen voldoen. Voort- 
durend wordt, in nauw overleg o.a. met de Ned. 
Arbeidsinspectie en het Amerikaanse National 
Safety Council, gewerkt aan het ontwerpen en de 
verbetering dezer voor de industrialisering zo be- 
langrijke hulpmiddelen. 


Op verschillende artikelen, zoals o.a. de bekende 
UNO-werkbril, een alzijdig geisoleerde, opklapbare 
lashelm enz., werd octrooi verleend. FOCUS VEI- 
LIG N.V. exporteert thans zijn producten, behalve 
naar de landen van West-Europa. ook naar alle 
andere werelddelen. 


Massagietwerk in 


brons-, messing- en lichtmetaal- 
legeringen. 


Eigen modelmakerij 


L. SMIT & ZOON 


KINDERDIK Tel. K 1800-72609 


Productieschema: 


electrische- en perslucht-boormach ‚ boorkoppen en -stangen, mijngas-veilige verlichting 


VICTOR PRODUCTS (WALLSEND) LTD 


ee 


Agenten: N.V. Ing. Bur. v/hJ. M. C. van Borselen & Co. - Lange Poten 15a - 's-Gravenhage 


Räder und Radsätze | 


für Feld- 


und Grubenbahnen und 


Stahlformguss aller Art 


tür den Bergbau 
liefert in bester Qualität 
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LAAD- EN 
MET EEN CAPA- 


CITEIT TOT 1000 TON PER DIENST VOOR 
LAGEN VAN 40 CM EN HOGER, B!J EEN 


DE NIEUWE KOOLWINNINGS-, 


TRANSPORT-MACHINE. 


HELLING VAN 30° BENEDENWAARTS 


EN 16° OPWAARTS. 
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J. K. SMIT & ZONEN 


Opgericht 1888 
AMSTERDAM 


Sarphatistraat 66 
Telefoon 52641, 51948 _ Telegr.: CARBONSMIT 


Diamant voor alle 
industriele doeleinden 


DIAMANT-BOORKRONEN 


voor olie-, erts- en 
kolenboringen etc. 


DIAMANT-WERKTUIGEN 


voor slijp- en 
aldraaidoeleinden 


Vraagt prospectie 


Vertegenwoordigd in Nederland door: 
ROLLO N.V., DEN HAAG 
Alexanderstraat 10, Telefoon 183170 
Subagent: Dipl. Ing. F. J. Hundscheid 
Kerkrade, Niersprinkstr. 28, Tel, 2598 


® Jarenlange ervaring 
© Doelmatige constructie 


.@ Zeer sliitvaste voeringen 


MASCHINENFABRIK 


KARL BRIEDEN & CO 


BOCHUM 
Vert. Ing. Bur. „FERRUM“, Heerlen 


GHH electrische 
OPHAALMACHINE 
nuttige last 12,6ton 


AUF 


GUTEHOFFNUNGSHÜTTE 
WERK STERKRADE 
OBERHAUSEN/RHEINL. 


„Titan” ondersteuningsmateriaal in schuifpijler 


Mijnstempels, Kappen, Koppelstukken, 


Voorspanschoenen, Hulpstijlen, Losse voetplaten. 


DU CROO & BRAUNS - AMSTERDAM 


U Te SEEEESEEEREESEREEEEESSEREEREEEEEEREEEREE 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GELSENKIRCHEN = 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 
kettingtransporteurs 


\ 130 mm 


(| 530 kg \ 400 mm 
2200.mm 


P bij 4 ato. | 
bij 4 ato ’ 1300 kg slaglengie 3) 800 mm 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 


Uitschuifbare aluminium schoorstempels 


Vertegenwoordiging: 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” ‘ 


KERKRADE - ABTENLAAN 58 
TEL. K 4445 - 2156 


le * Putboormachine 


(Grad Stork 


HAARLEM - HOLLAND 


voor 


alluviaal 
bodemonderzoek 
en het boren van 


a" E 0 / waterputten, etc. 


TAARLEM - HOLLAND 


Wir liefern 
FERNDORF - STAHLROHRE 


schmelzgeschweiszt für Preszluft, 
Gas, Wasser, etc. von 200 mm 
l.W. an aufwärts, in Wandstärken 


van 5-12 mm und jeglichen Ver- 


bindungsarten 


REUSS . STAHLPANZERROHRE 


für den Blasversatz hochver- 


schleiszfest mit einem Innenpanzer 
von 210/230 kg? Festigkeit und 
Zubehör von 150 mm I.W. an 


und darüber 


EISEN-U. METALLWERKE FERNDORF KAMWIELTAKELS 
GEBR BENDER met planeetaandrijving !/—15 to. 


N.V. TECHNISCH HANDELSBUREAU 
FERNDORF KREIS SIEGEN BRONSENDIEK 


Rijswijk (ZH) - Haagweg 81 Tel. 119409 


KEMA Köln-Ehrenfelder Maschinenbau-Anstalt 
KÖLN-EHRENFELD 


bouwt ruim 


50 jaar 


TRANSPORT- 
LIEREN 


OPHAAL- 
MACHINES 


Vertegenwoor- 
diger voor 


Nederland: 
Ing. Bureau 


„FERRUM’ 


St. Antoniusweg 9, 
HEERLEN 


FE  —— 


# 


= Ar l agen für Streb u. Strecke 


mit Vorsatz-Getriebe: 


als Wende-Getriebe 
für Vorwärts- und Rückwärtslauf, 


t als Schalt-Getriebe 
Alan De lee für 2 Geschwindigkeiten. 
für ıe ee £ Motor kann längs und quer 
Förderlänge u. Förderleistung ' zur Förderrichtung stehen. 


Leichte, offene 
Tragkonstruktion 


auf Fußstützen oder 
mit Aufhängung. 


Unterband-Förderung 


ım Ganzen rückbar für den 
stempelfreien Abbaustoß. 


Schraubenlose Verbindung 


Bitte, fordern Sie 
Besuch und Beratung durch unsere Fachıngenieure 
über unseren Vertreter. 


SJEFDE GROOT 


ANNA PAULOWNALAAN 41 _ TELEFOON 4418 


- _ AMERSFOORT € 16820 


Te 
ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 


AAN: G. A. TIESING, VOGELKERSSTRAAT 48, DEN HAAG, TELEFOON 334141 


